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adpjTW à cet égard ses conclusions : Gillet-Laumont, 

B:a|ÔMd, Gordier, Daubuisson, Flamichon, ont tous dé- 

;c'>aii*é que, dans les Pyrénées, les couches suivaient la 
* • • 
'*, même direction que les montagnes elles-mêmes, et que 

•.^ /cette direction se montrait remarquablement constante *. 

*./•/ Charpentier, dans son ouvrage fondamental intitulé 

/• Essai sur la constitution géognostigue des Pyrénées (1823), 

• 

fit ensuite remarquer que la ligne de faîte subit, vers les 
sources de la Garonne, un brusque rejet qui en inter- 
rompt la continuité : « Si Ton divise la chaîne en deux 
parties, dit-il, à peu près vers le milieu de la longueur, 
on remarque que la moitié située à TOuest est plus re- 
culée vers le Sud d'environ 16,000 toises que la moitié 
situé h TEst; de manière que deux lignes tirées. Tune 
sur le faîte de la partie occidentale et l'autre sur le 
faîte de la partie orientale, formeraient par leur prolon- 
gement deux parallèles éloignées l'une de l'autre de 
16,000 toises. Néanmoins cet arrangement ne cause aucun 
déchirement de la chaîne; les montagnes ne présentent 
aucune interruption, et ces deux chaînes, si l'on peut 
s'exprimer ainsi, se lient ensemble en faisant un coude 
presque rectangulaire... La chaîne orientale se termine à 
la vallée de la Garonne par la montagne de Tentenade ; 
mais le point où les montagnes qui servent à réunir ces 
deux chaînes s'attachent à la chaîne orientale se trouve à 
quelque distance de Tentenade, et est marqué par un pic 
très élevé (1,370 toises) nommé le Tue de Mauberme. La 
chaîne occidentale commence par les montagnes du Port- 
d'Espot, vis-à-vis et au Sud du Tue de Mauberme *. » 

Tous les auteurs qui ont écrit sur les Pyrénées depuis 
Charpentier ont répété cette observation; grâce à la con- 

1 . Voir Palassou, Sur la direction des couches des Pyrénées, (Suite 
des Mémoires pour servir à Vhistoire naturelle des Pyrénées et des pays 
adjacenSf in-12, Pau, Vignancour, 1819, pp. 406-415.) 

2. Essai sur la constitution géognostigue des Pyrénées , pp. 10-11. 
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fusion qui régnait alors dans le domaine des études oro- 
géniques, l'apparence signalée par Charpentier dans le 
relief de la chaîne devînt bien vite, aux yeux des géo- 
logues, une réalité tectonique : c'est ainsi que, pour Du- 
frénoy, « une faille considérable a partagé la chaîne en 
deux bandes parallèles : celle de TEst, qui court de Perpi- 
gnan à Montrejeau, est en avant de la bande occidentale 
d'environ 30,000 mètres... Si Ton pouvait remettre les deux 
bandes en prolongement Tune de l'autre, les couches de 
même nature seraient continues. Cette disposition régu- 
lière des couches montre, d'une manière certaine, que la 
faille qui a divisé les Pyrénées en deux parties est posté- 
rieure à la chaîne ^.. » On voit que, pour Dufrénoy, il 
s'agit bien réellement de ce qu'on appellerait aujourd'hui 
un décrochement horizontal. 

Leymerie crut trouver une confirmation de cette hypo- 
thèse dans l'étude du chaînon extérieur auquel il donna le 
nom de Petites Pyrénées : « Si l'on promène son regard, 
dit-il, sur la zone représentant les Pyrénées (sur la carte 
géologique de la France), on remarquera que les couleurs 
qui, dans la partie correspondant au département des 
Hautes-Pyrénées, se tenaient au pied desmontagnes,s'avan- 
cent beaucoup plus dans la plaine à l'endroit où elles 
entrent sur le territoire de la Haute-Garonne. Ce déplace- 
ment a lieu d'une manière brusque à l'Est du plateau de 
Lannemezan et justement sur le méridien de la Garonne, 
au Nord du point où ce fleuve, en sortant des montagnes 
proprement dites, se coude à angle droit pour prendre la 
direction longitudinale de la Neste, c'est-à-dire à peu 
près dans le prolongement de la ligne où se séparent et 
se raccordent les deux moitiés de la chaîne elle-même. 
D'où il semblerait naturel de tirer la conséquence que 

1 . DuPRÀNOY et Ëlie de Beadmont, Explication de la carte géologique 
de la France^ t. III, !'• partie, par A. Dufrénoy, iii-4, Paris, 1873, 
p. 109. (Dufrénoy est mort en 1857.) 
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En môme temps que la notion d'une arête centrale 
unique perdait peu àpeuTimportance qu'on lui avait attri- 
buée jusqu'alors, la possibilité de considérer les deux 
moitiés longitudinales de la chaîne comme étant virtuel- 
lement la prolongation l'une de l'autre disparaissait d'une 
manière définitive : il devenait certain en effet que le 
chaînon granitique de la Maladetta, après avoir borné au 
Sud la vallée supérieure de la Garonne, s'étend en arrière 
de la frontière méridionale du pays d'Aran, où les massifs 
de Comolos-Pales et de Los Encantados s'élèvent plus 
haut que la ligne même de séparation des eaux et se pro- 
longent bien loin vers le Sud-Est, « reportant ainsi vers le 
Sud la masse centrale des Pyrénées... La vallée d'Aran est 
bien décidément rejetée sur le versant Nord des Pyrénées, 
non seulement par ses rivières, mais par ses montagnes *» ; 
elle n'est plus d'ailleurs « une anomalie; elle forme l'in- 
tervalle entre l'axe n** 2 et l'axe n** 3, comme la vallée 
d'Aure ou celle de Gèdres séparent les axes n°* 1 et n° 2' ». 
« C'est en ce point, vers l'Est de la vallée d'Aran, que l'écart 
est le plus grand entre deux axes parallèles de terrain pri- 
mitif. Ainsi s'explique l'illusion qui avait pendant si long- 
temps fait diviser les Pyrénées en une chaîne occidentale 
et une chaîne orientale : tous les alignements plus occi- 
dentaux étant confondus sur les cartes en une masse 
vague, tous les alignements plus orientaux se mêlant les 
uns avec les autres en formant des entre-croisements mul- 
tiples, la seule division qui apparût avec netteté était celle 
qui avoisine le val d'Aran, et qui rentre aujourd'hui dans 
l'ordre commun' .» 

On pourrait peut-être môme aller plus loin et considérer 

1. Carie de la partie centrale des Pyrénées espagnoles (Comptes- 
rendus de VAcad. des se, 1881, vol. 92, pp, 369-372). 

2. Obsei^alions sur l'orographie de la chaîne des Pyrénées [Ibid,, 
1878, vol. 87, pp. 805-808). 

3. Fr. Schrader, Note sur la disposition des terrains primitifs des 
Pyrénées (Annuaire du C. A. F., 1886, p. 561). 
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le grand massif granitique de Port-Nègre et de Gainpcar- 
dos, situé au Sud de l'Andorre, comme une sorte de réap- 
parition de la bande suivie jusqu'aux Encantados : « Il 
semble que ces deux traits se complètent à travers l'inter- 
valle qui les sépare, formant les deux côtés extérieurs 
d'une grande maille de ce filet dont l'ensemble constitue 
les Pyrénées* ». L'ancienne chaîne atlantique arriverait 
ainsi, presque sans lacunes, jusqu'au voisinage de la Mé- 
diterranée. 

En résumé, le progrès des observations a eu pour con- 
séquence de substituer à la notion d'un parallélisme rigou- 
reux, introduite par Palassou, des vues plus élastiques : 
dans la partie orientale de la chaîne, autour du Ganigou, 
dans les Corbières, Dufrénoy reconnaissait dès 1834 que la 
direction normale faisait place à une orientation toute dif- 
férente : Est 20 degrés Nord^; plus tard, les études géogra- 
phiques entreprises sur le versant espagnol mettaient en 
évidence des exceptions qui, pour présenter un écart plus 
faible avec les valeurs admises, n'en étaient cependant pas 
moins significatives. On pourrait croire que ces résultats 
sont définitivement acquis, et que l'étude des directions 
pyrénéennes peut être désormais considérée comme ache- 
vée dans ses grands traits : il n'en est rien, malheureuse- 
ment, et les publications les plus récentes témoignent à 
cet égard de la persistance d'opinions entièrement diver- 
gentes. C'est ainsi que M. Jacquot déclare que l'alignement 
des bassins Iriasiques dans les Pyrénées « met en complète 
évidence la belle ordonnance de la chaîne entrevue par 
Palassou à la fin du siècle dernier. On peut l'opposer, 
ajoute-t-il, à certaines cartes où elle est complètement mé- 
connue dans des contours qui sont a p?7ori inexacts et à cer- 
taines publications qui ne tendraient à rien de moins qu'à 

i. Fr. Schradbr, Annuaire du C. A, F., 1886, p. 563. 
2. Mémoires pour servir à une description géologique de la France^ 
t. II, p. 415. 
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réformer les données les mieux établies de Torographie de 
la chaîne^ ». « L'alignement des pointements triasiques de 
la chaîne pyrénéenne n'est d'ailleurs qu'un cas particulier 
d'un fait beaucoup plus général et qui s'applique à l'en- 
semble des terrains qui entrent dans la composition de 
cette chaîne : ils y sont disposés par grandes bandes recti- 
lignes qui se poursuivent sur des distances considérables '. » 

Presque en même temps que M. Jacquot, un géologue 
qui s'est beaucoup occupé de la région ariégeoise, 
M. Roussel, déclarait que « la direction générale des plis 
est très sensiblement Est — Ouest, de sorte qu'ils traversent 
obliquement le versant français, dont la direction est dif- 
férente ' » . 

Ainsi donc, même à l'heure actuelle, nous sommes en 
présence de trois hypothèses : 

Les directions géologiques des Pyrénées sont parallèles 
à la direction générale de la chaîne ; 

Les directions géologiques des Pyrénées sont obliques à 
la direction générale de la chaîne et se relèvent davantage 
vers le Nord ; 

Les directions géologiques des Pyrénées sont obliques 
à la direction générale de la chaîne et s'abaissent davan- 
tage vers l'Ouest. 

Un coup d'œil jeté sur la carte schématique jointe au 
présent travail suffira pour montrer ce que ces trois hypo- 
thèses, vraies chacune pour une partie de la chaîne, au- 
raient de trop absolu si l'on voulait les étendre aux Pyré- 
nées tout entières. Sans insister davantage sur ce point, 
bornons-nous à faire remarquer combien on a abusé, en 

1. Sur le gisement et la composition du système triasique dans la 
région pyrénéenne {Bull. Soc, géol. de France,^^ sér., XVI, 1888, p. 876). 
Voir aussi Jacquot, Note sur la constitution géologique des Pyrénées, 
Le système cambrien (Ibid., XVIII, 1890, p. 641). 

2. Ibidem^ p. 863. 

3. Observations sur l'allure des couches dans les Pyrénées fran-- 
çaises {Bull. Soc. géol. de France, 3« sér., XIX, 1891, p. 731). 
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particulier dans les Pyrénées, des alignements orogra- 
phiques ou géologiques. En bonne logique, il ne suffit 
pas de raccorder par une droite satisfaisant à la direction 
prévue deux points souvent très éloignés Tun de l'autre : 
il faut encore suivre ce qu'il y a dans l'intervalle et voir si, 
réellement, il y a continuité tectonique entre les pointements 
de terrains que Ton a voulu ainsi réunir par une directrice 
commune. C'est là, comme on l'a dit fort justement, que 
réside, au point de vue de la méthode, tout le progrès 
réalisé par les travaux orogéniques contemporains : la sub- 
stitution du principe de continuité, seul indiscutable, au 
prétendu principe de direction, cher aux anciens géologues K 

Après avoir passé en revue les idées qui ont été mises 
en avant tour à tour sur la disposition générale qu'affec- 
tent, en plan, les terrains dans la chaîne pyrénéenne, nous 
devons passer à l'étude de leur agencement dans le sons 
vertical, c'est-à-dire à la coupe. 

Nous avons vu que, pour Palassou, les bancs redressés 
qui constituent l'ossature de la chaîne « sont communé- 
ment inclinés d'environ 30 degrés avec la perpendicu- 
laire ». Ramond d'abord, puis Charpentier, s'efforcent 
ensuite de coordonner l'allure des terrains sédimentaires 
à celle des bandes granitiques : « En général, dit Char- 
pentier, l'inclinaison des strates est conforme à celle des 
pentes de la chaîne granitique, de manière que les roches 
situées sur la pente septentrionale plongent au Nord, 
tandis que celles qui se trouvent sur la pente opposée ont 
leur inclinaison au Sud. On remarque cette disposition 
dans presque toutes les vallées qui coupent la chaîne gra- 
nitique > », par exemple dans celles de Vicdessos et du 
Salât, autour du Néouvielle, près de Gavarnie. Charpentier 

1. Marcel Bertrand, Les récents progrès de nos connaissan?es oro- 
géniques (Revue générale des Sciences, 3" année, n» 1, 15 janvier 1892, 
p. 6). 

2. Essai, pp. 103-104. 
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a soin de remarquer que « ce sont les pentes de la chaîne 
granitique, et non les pentes ou les versants de la chaîne 
centrale géographique, qui déterminent Tinclinaison des 
strates, excepté le cas où la chaîne granitique se trouve 
placée de manière à former en môme temps le faîte des 
Pyrénées, comme au Port de Viella et à celui de Caldes, 
dans la vallée d'Aran *». 

Cette inclinaison « est ordinairement au-dessus de 45 de- 
grés, et môme rien n'est plus commun que de trouver des 
strates inclinés à Thorizon de 60 à 80 degrés et plus : il est 
au contraire fort rare de rencontrer dans les Pyrénées des 
strates inclinés sous un angle plus petit que 20 degrés ». 
Elle « est commune à toutes les roches stratifiées, et 
[s'observe] sur tous les points de la chaîne des Pyrénées. 
Cependant on remarque que les roches du terrain de tran- 
sition afTectent plus particulièrement cette disposition 
très inclinée, et qu*en général les roches qui forment la 
partie supérieure des vallées s'inclinent sous des ahgles 
plus grands que celles qui composent les montagnes au 
pied de la chaîne '. » 

Charpentier prend d'ailleurs soin de restreindre lui- 
même ce que cette conception d'un toit à double pente, 
dont les massifs granitiques représenteraient l'arête, aurait 
de trop absolu : « A une distance quelquefois très petite 
de leur point d'appui (sur le granité), les strates prennent 
souvent un autre angle d'inclinaison, et s'inclinent môme 
quelquefois dans un sens opposé, » comme par exemple 
dans la vallée de l'Arboust, « où les schistes micacés ont 
une inclinaison tout à fait en sens contraire de la pente du 
massif granitique qui supporte cette roche et forme le fond 
de la vallée' ». 

Nous n'avons plus à nous demander aujourd'hui, comme 

i. Essai, p. 105. 

2. Ihid., p. 107. 

3. Ibid., p. 103. 
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le faisait encore l'illustre géologue saxon, si cette inclinai- 
son des couches représente « leur situation naturelle ou 
originaire^ ou si elles ont été redressées postérieurement 
à leur formation par Teflet de quelque soulèvement ou 
abaissement de leur base* ». Charpentier penchait \tLs1- 
blement pour la première alternative, sauf dans le cas où 
les roches sont composées de débris volumineux comme 
les brèches et les poudingues ; les contournements locaux, 
dont il signale plusieurs exemples remarquables, après 
Palassou et Ramond', lui paraissaient inexplicables dans 
toute autre hypothèse que celle d*un dépôt sur place, dans 
l'état où nous les observons aujourd'hui. Quoi qu'il en soit, 
cette observation que « les couches des Pyrénées ne pré- 
sentent pas toujours des surfaces planes et régulières,[mais] 
forment, au contraire, très souvent des inflexions remar- 
quables, soit dans le sens de leur inclinaison, soit dans 
celui de leur direction^ », contenait en germe la doctrine du 
plissement de l'écorce terrestre, qui devait plus tard, dans 
les Pyrénées comme ailleurs, remplacer toutes les autres 
tentatives d'explication; à ce titre, elle méritait d'être 
signalée. 

Parmi les traits de structure qui caractérisent la chaîne 
des Pyrénées dans son ensemble, il n'en est pas de plus 
saillants que le rôle central des massifs granitiques s'ali- 
gnant en traînées discontinues au milieu des formations 
schisteuses, et que la dissymétric des deux versants, au 
point de vue de la hauteur à laquelle s'y élèvent les terrains 
secondaires. Ces deux faits, déjà reconnus par Ramond, 
Charpentier tente à son tour d'en fournir une explication 
rationnelle : il suppose que « le terrain granitique formait 
originairement une chaîne non interrompue, se dirigeant de 
l'Est-Sud-Est à rOuest-Nord-Ouest et ayant une hauteur 

1. Essai, p. 107. 

2. laid., pp. 10«-115. 

3. laid,, p. 108. 
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beaucoup plus grande qu'aujourd'hui; qu'aune époque 
antérieure à la formation des autres roches qui lui sont ados- 
sées, cette chaîne granitique a subi des dégradations causées 
par une puissance (peut-être des courants) qui, agissant 
horizontalement du Sud au Nord ou du Nord au Sud, a 
rompu son faîte en beaucoup d'endroits, Ta échancré jus- 
qu'à de grandes profondeurs, et Ta changé en une suite 
d'éminences plus ou moins isolées; que les roches formées 
après cette révolution se sont appliquées de chaque côté 
contre cette chaîne granitique, ont rempli ses échancrures 
les plus profondes, et ont même recouvert ses protubé- 
rances les plus basses; qu'enfin, immédiatement après 
cette révolution, le faîte du terrain primitif était sans 
doute en même temps celui de toute la chaîne des Pyré- 
nées. Or, comme on observe aujourd'hui que le faîte des 
Pyrénées, à l'exception d'un petit nombre d'endroits, 
n'est plus le faîte de la chaîne granitique, lequel s'en 
trouve éloigné à quelque distance au Nord, mais que ce 
faîte géographique est composé de roches plus modernes, 
lesquelles généralement surpassent le terrain primitif en 
hauteur, on est naturellement conduit à présumer que les 
Pyrénées ont encore subi postérieurement une seconde 
dégradation très considérable* », suivant l'emplacement 
du faîte alors existant et sur tout le versant septentrionaL 
A l'aide d'une figure, Charpentier déduit de cette hypo- 
thèse toutes les conséquences qu'elle comporte ; et il fait 
remarquer combien elles se montrent en harmonie avec 
les faits observés *. 

Il faut faire la part, dans cette théorie, du « neptunisme » 
exagéré qui régnait alors parmi les disciples de Werner, 
au nombre desquels comptait Charpentier; c'est ainsi que 
la première partie de l'explication, celle qui a trait à la 
chaîne primitive, doit être écartée : la forme plus ou moins 

i. Essai, pp. 116-117. 
2. làid.y pp. in- 120. 
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ovale des massifs granitiques, leur alignement suivant nue 
direction parallèle à celle des Pyrénées, sont dus à de tout 
autres causes ; quant à la seconde, au contraire. Charpentier 
avait vu juste : le travail de l'érosion est beaucoup plus 
avancé sur le versant français que sur le versant espa- 
gnol. 

L'histoire des doctrines géologiques, comme on l'a sou- 
vent remarqué, n'est guère que le tableau des réactions 
successives entre des théories contraires : c'est ainsi 
qu'aux idées neptuniennes, si en faveur vers le début de ce 
siècle, nous voyons bientôt succéder, dans l'esprit des 
géologues pyrénéens, un plutonisme à outrance : sous l'in- 
fluence des études de Léopold de Buch sur les volcans, 
puis de celles d'Ëlie de Beaumont sur les soulèvements, 
les phénomènes éruptifs sont partout à Tordre du jour. 
Pour Dufrénoy, la formation des Pyrénées est « due à l'ap- 
parition des granités qui forment en partie la chaîne cen- 
trale* ». De son côté, « le mouvement qui a fait surgir le 
massif du Ganigou [suivant] la direction E. 20° N. — 0. 20' S. 
se lie à l'éruption des porphyres amphiboliques désignés 
depuis longtemps sous le nom d'ophites par M. Paiassou. 
On retrouve en beaucoup de points des Pyrénées des traces 
de ce soulèvement * ». La vérité forçait cependant Dufrénoy 
à avouer, sur la môme page, que, u dans l'intérieur de la 
chaîne, les dislocations produites par les ophites sont en- 
tièrement locales, et elles sont, en général, plus sensibles 
par les altérations des roches que parles modifications du 
relief* ». 

M. de Collegno allait beaucoup plus loin que Dufrénoy : 
il supposait que les ophites, en faisant éruption, avaient 
déterminé la fusion soudaine des glaces qui devaient re- 
couvrir la chaîne; d'où une débâcle formidable, expli- 

* 1. Dufrénoy, Explicatiorif etc., t. III, p. 117. 

2. Ibid., pp. 110, 118. 

3. Jbid., p. 118. 



APERÇU DE LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE DES PYRÉNÉES. 15 

quant le transport des dépôts « diluviens » au pied des 
montagnes ^ 

La réaction, comme toujours, devait encore une fois 
dépasser la mesure : bientôt, en effet, M. Virlet d'Aoust 
contestait l'origine éruptive de Tophite'; ses idées étaient 
reprises plus tard et chaleureusement défendues par Ma- 
gnan, Dieulafait et M. Garrigou. Depuis l'application du 
microscope aux études pétrographiques, le doute sur la 
nalure franchement éruptive des roches, d'ailleurs très 
diverses, qui ont été réunies dans les Pyrénées sous le 
nom d'ophites n'est plus permis'. 

C'est au môme mouvement de réaction contre les idées 
plutoniennes, et surtout contre les théories d*Élie de 
Beaumont, que se rattachent les travaux de Magnan sur 
la structure des Pyrénées, en particulier son grand mé- 
moire posthume, qui est resté jusqu'à ce jour le seul essai 
de coordination d'ensemble*. Malgré un certain nombre 
d'erreurs, malgré la hâte avec laquelle il a publié parfois 
des observations insuffisamment mûres, Magnan a rendu 
à la géologie pyrénéenne des services qu'il serait injuste 
de méconnaître; ses coupes, dressées à. une échelle uni- 
forme et soigneusement groupées par rapport à la direc- 
tion de la chaîne, sont les premières qui aient figuré d'une 
manière continue l'allure générale des couches à travers 
toute la largeur du versant français. Quant à l'interpréta- 
tion qu'il a cru pouvoir en donner, il y faut faire deux 
parts, dont Tune est désormais acquise, tandis que l'autre 

1. Sur le terrain diluvien des Pyrénées [Bull. Soc. géol. de France, 
1" sér., XIV, 1842-43, p. 402); Mémoire sur les terrains diluviens des 
Pyrénées {Annales des se. géol., 1842). 

2. Sur les ophites du pont de Pouzac et des eîivirons de Bagnères- 
de-Bigorre (Bull. Soc. géol. de France, 2« sér., XXII, 1865, pp. 318-332). 

3. MicHEL-LÉvY, Note sur quelques ophites des Pyrénées (Bull, Soc. 
géol. de France, 3» sér., VI, 1877, pp. 136-179). 

4. Matériaux pour une étude stratigraphique des Pyrénées et des 
Cor bières (Mém. Soc. géoL de France, 2« série, X, 1874). 
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rnafii*;re àaroirde* série? compl-le:*'. maltiplieren m4iL- 
t^fijp^ les accident* avant p^^ur r>f^ultal d'înt^rrompr'^ li 
continuité tecUmi^jue^ c'est-à-dire les faUl»^. En agissant 
aîn»i, Ma^an subissait rinflnence des idées alors brillam- 
ment d^'fendues par £bray dans le Massif G-ntraK et f»ar 
\j}Ty dans les Alpes Dauphinoises*; les travaux de détail 
poursuivis depuis cette époque pour rétablissement de la 
Carie (j*'olofj'iqutt détaillée de la France ont montré qu'Ébray 
avait vu juste, mais que Lory s'était complètement mépris 
sur la nature réelle des accidents dont il avait cru pouvoir 
ébaucher la théorie : c'est que le Nivernais est une région 
de plateaux, dénivelles par des cassures nombreuses, tandis 
que les Alpes, type de la chaîne de montagnes au sens 
propre du mot, représentent une région pUssée, oii presque 
tout r».st l'œuvre de forces horizontales. Cette distinction, 
qui nous parait aujourd'hui de la dernière évidence, n'exis- 
tait pas ù Tépoque oii Magnan, plein d'enthousiasme, se 



1. (/Vnt un point sur lequel Magnan insiste à plusieurs reprises : 
« liox l'yrén^^os rentrent dan» la loi commune, les terrains y sont re- 
pri'Ncnli'^M comme partout ♦» {Bull, Soc. géoL de France, 2« sér., XXV, 
p. 714; Mati*riaux, etc., p. 25), et ses notes sont pleines d'indications 
dn iiiviMuix îma|/inairos dans lesquels il croyait retrouver, terme à 
tornir, Ion i^uiviilcnts des coupes classiques. 

St. Il le reconnaît exprrs8(^ment {Matériaux, pp. 97-100). Dans un tra- 
vail rrmanpmblo, Magnan avait lui-mémo décrit les failles du versant 
8u(l-()ucnt du Plateau Contrai (Soc, d'IIist. Natur, de Toulouse, 1869). 
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mettait à l'œuvre. Reprenant pour son compte une vieille 
querelle de mots qui s'est vue ranimée plus près de nous, 
Magnan déclare que « les montagnes sont ducs à des failles 
ininienses, linéaires..., ou, si Ton veut, à de gigantesques 
effondrements provoqués par les vides qui se forment sous 
récorce solide, a la suite d'une contraction îente et conti- 
nue du globe terrestre, déterminée par le refroidissement. 
Il est manifestement impossible d'expliquer ces faits dé- 
sormais acquis en les considérant comme uniquement dus 
à des soulèvements... Si une bande de 50, de 100, de 200 ki- 
lomètres de largeur, par exemple, s'affaisse à une ou plu- 
sieurs reprises de 200, de 300, de 400, de 500 mètres, cette 
bande constituera une partie basse, une sorte do plaine, 
— si l'on veut, — dominée de tous côtés par des couches 
non affaissées, c'est-à-dire par des montagnes * ». On recon- 
naît là précisément la théorie des Horst^ à laquelle M. Suess 
a attaché son nom. 

Magnan a admis l'existence, dans les Pyrénées françaises 
et les Corbières, de 22 grandes failles réparties en trois 
groupes de direction différente : 

1® Failles des Pyrénées proprement dites, dirigées en 
moyenne 0. V N.; 

2** Failles des Corbières et du chaînon reliant ce massif 
à la Montagne-Noire (N. 30« à Se*» E.) ; 

3° Failles Pyrénéo-Corbiériennes (E.— 0.)'. 

Nous n'entreprendrons pas ici de discuter en détail la 
valeur de chacun de ces accidents, ayant déjà eu occasion 
de nous en occuper ailleurs'; nous nous bornerons à répé- 
ter que le réseau de Magnan ne résiste pas à l'examen : la 
plupart des mailles qui le constituent représentent de faux 
alignements^ dont le^ tronçons successifs ont une origine 

1. Matériaux j etc., p. 98. 

2. Ihid., pp. "78-98. 

3. ËMM DE Maroerib, Notcs sur la stf^ciure des Corbières {Bull, 
du Service de la Carie gëol. de la France, II, 1890, n© il, pp. 2 et 21-23). 

2 
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complètement distincte, et dont le relief du sol a foun: 
les éléments dans la majeure partie des cas, sans ôtiv 
appuyé par des preuves géologiques suffisantes. Ce défaut 
de méthode et de critique n'apparaît nulle part plus claire- 
ment que dans cette prétendue /ai//e de la Maladeila^ diri^'^^e 
0. 7* N., qui, après avoir fait buter les dolomies primaires 
contre le granité des Monts-Maudits, irait, « au milieu dt' 
puissants massifs du Mont-Perdu et de Gavarnie », séparer 
les terrains crétacé supérieur et éocène des « roches pri- 
mordiales et de transition* ». 

Ainsi qu'on devait s'y attendre après un essai de syn- 
thèse présenté avec autant d'éclat, Magnan trouva parmi 
les géologues qui lui succédèrent dans l'étude des Pyré- 
nées de nombreux disciples: ce fut d'abord, dans TAriè^'e. 
son ami M. Bleicher, que d'importantes recherches sur les 
Vosges et le Plateau Central prédisposaient tout naturel- 
lement à accepter le rôle des failles*; puis, dans l'Aude. 
MM. CairoP et Viguier*, qui poussèrent le système du géo- 
logue de Toulouse jusqu'à ses dernières limites. En Es- 
pagne, M. Mallada, tout en rectifiant les idées de Magnan 
au sujet de la direction réelle des couches et des acci- 
dents géologiques dans l'Aragon, se ralliait à sa manière 
de voir relativement à la structure générale de la chaîne : 
le savant ingénieur signalait dans la province de liuesca 
cinq grandes failles parallèles, sans compter d'autres cas- 
sures de moindre importance : la faille de la Capserela, 
limitant au Sud le cambrien de la haute chaîne; la faille 
de Neril, séparant les terrains primaires du trias ; la faille de 
Pinède^ placée entre le trias et le terrain crétacé ; la faille du 

i. Matériaux^ etc., p. 86. 

2. Essai de géologie comparée des Pyrénééi^ du Plateau Central et 
des Vosges. Colniar, 1810. (Thèse de doctorat.) 

3. Recherches sur le terrain crétacé inférieur de la Clape et des 
Corôières. Paris, i872. (Thèse de doctorat.) 

4. Éludes géologiques- sur le département de VAude, MontpcUicr, 
1887. (Thèse de doctorat.) 
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Tendenera, courant plus à TOuest à la limite entre les ter- 
rains anciens et le crétacé ; enfin la faille de Fanlo^ sépa- 
rant le crétacé du nummulitique et limitant au Sud la ré- 
gion des grandes montagnes calcaires, des bords du Ginca 
à ceux de TAragon. 11 indiquait en outre, dans la région 
des Sierras, Texistence de deux ou plusieurs failles paral- 
lèles et très rapprochées, ramenant le trias et le crétacé 
entre le nummulitique du pied de la chaîne et le miocène 
de la plaine de TEbre*. 

Magnan n'était d'ailleurs pas aussi exclusif dans son en- 
gouement pour les failles qu'on pourrait le croire, car, après 
avoir dit que « les montagnes sont dues à des failles im- 
menses, linéaires », il a soin d'ajouter : et « à des plissements 
gigantesques, à des refoulements, à des compressions éner- 
giques* ». « Nous avons vu, dit-il encore, les couches qui 
forment nos montagnes se ployer, se tordre, se courber et 
généralement s'incliner vers la ligne de faîle, au lieu de s'in- 
cliner vers la plaine^ ». Cette dernière observation, déjà 
faite par de Boucheporn*, est capitale et suffirait à elle 
seule pour démontrer que l'explication de la structure de 
la chaîne doit être recherchée dans des actions de poussée 
horizontale. 

En réalité, l'attention des géologues avait déjà été atti- 
rée sur le rôle des plis dans les Pyrénées par Leymerie 
dans la Haute-Garonne, puis par d'Archiac dans l'Aude. 
A partir de 1850, le premier de ces auteurs s'attachait à 
faire connaître les chaînons si réguliers qui, aux environs 
d'Ausseing et de Saint-Martory, servent en quelque sorte 

1. DeaciHpcion fisica y geolôgica de la provincia délHuesco [Mem.Co- 
mision del Mapa geoLde Espaha^ 1878, pp. 363-372). 

2. Matériaux y etc., p. 98. 

3. Ibidem, 

4. Éludes sur V histoire de la terre et sur les causes des révolutions 
de sa surface, in-8, Paris, 1844, pp. 66-78. (On trouvera dans ce pas- 
sage remarquable des vues Yérita^hlumeiii prophétiques sur la structure 
des Pyrénées.) 
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de transition entre la montagne et la plaine, et il essayait 
de leur appliquer la terminologie en usage dans le Jura* ; 
quant à d'Archiac, il décrivait les dispositions du même 
genre qui s'observent dans les basses Corbières, à la Male- 
peyre, aux environs de la Grasse, etc., mais sans toutefois 
leur attacher plus d'importance qu'à des accidents pure- 
ment locaux' : s'il insiste sur la simplicité de structure de la 
voûte du Mont Alaric, en disant que l'on pourrait la citer 
« comme un exemple de soulèvement tout à fait élémen- 
taire et normal' », par contre il déclare que, dans la région 
étudiée, « les dislocations des terrains tertiaires et secon- 
daires n'ont, à peu d'exception près, produit que des val- 
lées et des montagnes monoclinales. On n'y trouve que 
quatre exemples de reliefs ayant un axe anticlinal, et il 
n'y a point de vallées synclinales proprement dites*. » 

L'on est en droit d'être quelque peu surpris de ces con- 
clusions en songeant aux vais admirablement caractérisés 
dont les dépressions de Saint-Paul-de-Fenouillet, de la 
Sais, d'Arqués, de Fajac, représentent autant d'exemples 
typiques, dont d'Archiac figure d'ailleurs la disposition 
avec beaucoup d'exactitude dans les coupes qui accompa- 
gnent son mémoire. 

Il restait à voir ce que devenaient ces accidents « singu- 
liers » dans la région intermédiaire, en étudiant les Petites 
Pyrénées de l'Ariège. Ce fut l'œuvre de l'abbé Pouech, 
observateur aussi consciencieux que modeste, et dont les 
travaux de détail resteront toujours l'une des bases les 
plus solides de nos connaissances sur la stratigraphie des 
Pyrénées. L'année même où paraissait la monographie de 
d'Archiac sur les Corbières, M. Pouech donnait une coupe 

1. Voir notamment le Compte-rendu de la réunion de la Société géo- 
logique à Saint-Gaudens (Bull, XIX, 1862). 

2. Les Corbières (Mém. Soc. géol, de France, 2" scr., VI, 1857-39, n» 2). 

3. Ibid., p. 304. 

4. ïbid., p. 215. 
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au dix-millième des environs du Mas-d'Azil, qui mettait en 
pleine évidence Tallure plissée de cette partie de la chaîne*; 
plus tard, dans une série de notes insérées au Bulletin delà 
Société géologique, il suivait de proche en proche, à travers 
toute la longueur du département, les bancs distingués dans 
son premier travail, et en indiquait Tallure*. Puis, en 1870, 
paraissait la Carte géologique de VAnège de MM. François 
et Mussy; malgré plus d'une assimilation stratigraphique 
malheureuse, ses contours faisaient nettement ressortir 
le tracé des plis principaux de cette région : la bouton- 
nière de Lavelanet, le double coude anticlinal du Gap de 
la Mounjo, le noyau calcaire qui, de Péreille jusqu'au delà 
de TAriège, sépare le sillon sénonien du Nord de la plaine 
également crétacée du Midi, enfin la proue nummulitique 
que TArize perce dans la grotte fameuse du Mas-d'Azil, 
montraient au coup d*œil le plus superficiel que les ter- 
rains secondaires du pied des Pyrénées sont manifeste- 
ment plissés, tout autant, sinon plus, que dans le Jura. 
Retrouverait-on à l'intérieur de la chaîne des traces d'ac- 
tions mécaniques du même ordre? Ce nouveau problème 
fut encore résolu par M. Pouech, qui, prenant pour exemple 
les lambeaux jurassiques et crétacés des environs d'Ussat 
et de Tarascon, fit voir en 1882 que les preuves d'un plis- 
sement énergique s'y montrent d'une exceptionnelle clar- 
té'. En môme temps, M. de Lacvivier signalait* la fréquence 
des inversions de couches dans TAriège , et démontrait 
notamment que toute la bordure septentrionale du massif 



1. Mémoire sur les ten*ains tertiaires de l'Ariège {Bull. Soc, géoU de 
France, 2« scr., XVI, pp. 381-411, pi. IX et X). 

2. XXI, p. 197; XXII, 1864, p. 13; XXVII, 1869, p. 267 ;3« sér.,X, 
1882, p. 632. 

3. Note sur le masûf calcaire de Tarascon-Ussat {Bull, Soc. géol, 
de France, 3^ sér., X, 1882, pp. 588-600, pi. XIV-XV). 

4. Études géologiques sur le département de VAriège (Thèse de doc- 
torat), Paris, 1884, pi. III, flg. 74; Bull. Soc, géol, de France, 3« sér., 
X, 1882, pp. 570-576. 
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nwiirfdu C, A. F„ iW». pft, *rY9-r,2:, , 

3, kfwf^. MUT le crHftr^. den Petit en Pyrénées et des Corhiêres Bul'. 
SffC. u^ol. de Pranre, 3* «i^r., XV, iH^T, p. 601, pi. XXI-XXII . 

4, Kww. \tv. Miï'OKJtfK, S'tle sur la structure des Corbières Bull, du 
Serrire de la Cnrte ^/tfoL, H, IHfiO, n» 17). 

5, Sole sur Vrj-islenne des phf^nomênes de recouvrement dans les r>j- 
rt-n^es de l'Aude 'ïhid,, I, 18Hri, rp 3 . 
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Carte géologique détaillée de la France débutaient ainsi par 
une constatation capitale, destinée sans doute à donner la 
clef de bien des difficultés jusqu'alors insolubles. On peut 
donc le dire désormais, comme Magnan, mais dans un 
sens différent : « Les Pyrénées rentrent dans la loi com- 
mune»; et il est facile de comprendre pourquoi Ton y voit 
les couches s*incliner de part et d'autre vers Vaxe de la 
chaîne^ et non vers la plaine : sous Teffort des pressions 
latérales, l'écorce terrestre est refoulée des deux côtés 
vers le centre, etles plis naissants s'y déversent en sens 
contraire; d'où tendance à Técartement radial, comme 
pour les épis dans une gerbe de blé, à la production, en 
un mot, de la structure dite en éventail. 



DIVISION DE LA CHAINE EN ZONES 

D'une manière générale, les Pyrénées représentent une 
chaîne formée de terrains primaires très plissés avec mas- 
sifs granitiques, flanquée au Nord et au Sud de deux 
bandes latérales de terrains secondaires et tertiaires. Leur 
direction d'ensemble est O.-N.-O. — E.-S.-E. 

On peut y distinguer plusieurs zones successives, où la 
nature et le mode de distribution des terrains restent les 
mômes sur de grandes longueurs, tandis qu'ils varient ra- 
pidement, an contraire, dans le sens transversal. Ce sont, 
du Nord au Sud, à partir du Massif Central de la France et 
de la Plaine miocène de V Aquitaine : 

1° Zone des Corbières (éocène et terrains primaires) ; 

2* Zone des Petites Pyrénées (crétacé supérieur et éocène); 

3° Zone de VAriège (crétacé inférieur, jurassique, mas- 
sifs granitiques extérieurs) ; 

4° Zone centrale. Haute Chaîne (terrains primaires, 
grands massifs granitiques). 

Le développement typique des trois premières zones ne 
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se montre qu'à l'Est de la Garonne. Leur importance dé- 
croît, en effet, progressivement vers l'Ouest, Ainsi les plis 
de la zone des Corbièrcs dépassent à peine la vallée de 
TAude ; ceux des Petites Pyrénées ne jouent un rôle oro- 
graphique que jusqu'au méridien de Saint-Gaudens : la 
plaine sous-pyrénéenne, en débordant largement vers le 
Sud, se charge plus loin d'en masquer les prolongements. 
Enfin, dans la zone de l'Ariège, le granité ne se montre 
plus au jour au delà de la Neste, à moins qu'il ne faille 
considérer le massif du Labourd comme une réapparition 
des roches cristallines de l'Est. 

Sur le versant espagnol, au contraire, la distinction des 
zones latérales ne peut se faire avec netteté qu'au centre, 
entre les Nogueras et le Rio Aragon ; on y rencontre suc- 
cessivement, en se dirigeant vers le Sud : ^ 

5** Zone du Monl-Perdu (crétacé supérieur et éocène) ; 

6° Zone de Y Aragon (éocène) ; 

7* Zone des Sierras (trias, crétacé et éocène). 

Celle-ci confine directement à la plaine miocène de VEhre, 
qui fait pendant à l'Aquitaine. 

Vers l'Est, la disposition de ces bandes parallèles de- 
vient confuse: la zone de l'Aragon disparaît, celle des 
Sierras se soude directement au prolongement de la zone 
du Mont-Perdu, puis l'éocène du Sud finit par tout recou- 
vrir en s'avançant jusqu'au pied de la haute chaîne. De 
plus, une complication s'introduit de ce côté : les schistes 
et les granités de la chaîne côlière de la Catalogne, orientée 
N.-E. — S.-O., viennent s'interposer sans intermédiaires 
entre Téocéne de Vich et de Gerone et la Méditerranée ; 
cet élément nouveau, d'ailleurs étranger aux Pyrénées 
proprement dites, restera en dehors des limites impo- 
sées à la présente étude. 

Vers l'Ouest, à partir du Pic d'Anie, la zone centrale des 
Pyrénées a complètement disparu sous le manteau dis- 
cordant des couches crétacées formant, dans cette partie 
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de la chaîne, une sorte de pont entre la France et TEs- 
pagne ; les Sierras servant de bordure à la plaine s'enfon- 
cent de môme, au voisinage de la cluse inférieure de 
TAragon, sous une épaisse couverture de poudingues 
éocènes : nos zones n*ont donc plus de raison d'être dans 
cette région. Cette double interruption n*est d'ailleurs pas 
de longue durée, et les terrains un instant enfouis en pro- 
fondeur reparaissent bientôt, dans les montagnes du Pays 
Basque ; mais c'est en affectant cette fois un agencement 
tout autre, qui ne se laisse que difficilement rattacher au 
plan général du reste de la chaîne. 

En remarquant que le nombre des zones latérales distin- 
guées sur le versant français et sur le versant espagnol est 
le même, on pourrait être tenté de les considérer comme 
se correspondant terme à terme. Mais la constitujlioo trèsi. 
différente des deux groupes mis en parallèlé'mçntre qu^l 
n'en est pas ainsi : la zone des Corbières n'a poiif£S5Pè.qui- 
valent en Espagne, à moins de considérer comme tel la 
Cordillère catalane. La zone des Petites Pyrénées au con- 
traire est clairement l'homologue de celle des Sierras, 
mais avec quelle difTérence de développement! Aucun 
trait continu ne représente en France la zone éocène de 
l'Aragon : le synclinal nummulitique de Fabas-Tourtouse 
joue, il est vrai, le même rôle dans la Haute-Garonne, entre 
la protubérance crétacée d'Ausseing et les couches do 
même âge qui affleurent sur lès bords du Salât; mais c'est 
à peine s'il atteint 4 kilomètres de large, au lieu des 30 et 
40 kilomètres que la bande correspondante acquiert dans 
les provinces d'Hucsca et de Saragosse. 

Il n'existe point sur le versant espagnol de contre-partie 
de la zone de TAriège : nulle part, en effet, les granités 
n'aHleurent en dehors de la zone médiane, et les terrains 
jurassique et crétacé inférieur s'y montrent si peu déve- 
loppés, qu'ils ne forment la plupart du temps qu un mince 
liséré (et seulement à l'Est de l'Esera) entre le trias du 
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pied de la haute chaîne et le crétacé supérieur de la zone 
suivante. Par contre, c'est en vain qu'on chercherait, sur 
le versant septentrional, une bande représentant celle-ci : 
Texislence de la zone du Mont-Perdu est sans doute en rap- 
port avec l'énorme puissance que prennent, dans le Nord 
de TEspagne, les calcaires crétacés supérieurs et éocénes. 
Suivons maintenant Tallure des plis dans chacune de ces 
zones successives. 



DESCRIPTION SOMMAIRE DES ZONES 

ZONES EXTERIEURES FRANÇAISES 

Cor bières et Petites Pyrénées de l'Aude. — Le noyau des 
Corbiêres est formé par le massif schisteux des environs 
de Moulhoumet (Milobre de Massac, 908 m.), qui s'aligne 
de l'Est à l'Ouest sur une longueur de 45 kilomètres, 
entre Alet et Durban : c'est un double anticlinal, où les 
terrains primaires se montrent au jour, et dont le bord 
septentrional, fortement étiré, se renverse par-dessus le 
garumnien et l'éocène de sa base. Les terrains secon- 
daires ne dépassent guère, vers le Nord, le pied Sud du 
massif, et on ne les retrouve pas davantage dans la dé- 
pression du Canal du Midi ; l'on a donc pu dire, sans trop 
d'invraisemblance, que « lés Corbiêres représentent un 
fragment du massif ancien de la France centrale, englobé 
plus tard dans la zone des plissements pyrénéens » . 

Cette dissymétrie des plis, dont le flanc Nord se montre 
toujours le plus abrupt, est générale dans les Corbiêres, 
au Nord comme au Sud de la bande médiane de Mouthou- 
met : elle caractérise aussi bien la voûte de la Montagne 
d*Alaric, représentant, dans la vallée de TAude, le dernier 
des plis des Corbiêres septentrionales, que les ondulations 
des couches crétacées des environs de Rennes-les-Bains, 
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au Sud-Ouest du massif*; on remarque en môme temps 
que, dans toute cette région, l'intensité du plissement va 
en augmentant du Nord au Sud, pour atteindre son maxi- 
mum d'énergie dans les chaînons calcaires correspondant 
au prolongement vers TEst de la zoyie de VAriège. 

Tout ce coin des Hautes-Corbières, avec les montagnes 
qui leur ser>ent d'appendice vers le Nord, forme en quel- 
que sorte un petit monde à part au milieu des Pyrénées; 
son caractère le plus saillant, au point de vue stratigra- 
phique, est la succession incomplète qu'y présentent les 
terrains successifs, dont les plus anciens et les plus récents 
se trouvent seuls représentés ; les Corbières paraissent être 
restées en dehors du grand géosynclinal où se déposaient 
les puissants sédiments triasiques, jurassiques et crétacés 
des Petites Pyrénées. 11 y a des raisons de croire que ce 
régime émergé se poursuivait plus à TOuest : dans le pays 
toulousain, par exemple, Leymerie a établi que le juras- 
sique ou le trias doivent seuls exister entre les terrains 
tertiaires lacustres et le fond général de roches cristal- 
lines *. 

Si, du massif de Mouthoumet, l'on se dirige vers la Mé- 
dilerrant^, l'on verra, de môme, la série des terrains secon- 
daires apparaître et devenir de plus en plus complète; 
mais la direction des accidents tectoniques est cette fois 
N.-E. — S.-O. : c'est aussi celle du littoral languedocien, des 
Cévennes et des petits chaînons qui, entre Moux et Saint- 
Chinian, courent des bords de l'Orbieu jusqu'au pied de 
la Montagne-Noire. Quoique rattachés, dans la nomencla- 
ture géographique courante, aux Corbières proprement 
dites, ces chaînons des environs de Narbonne ont, par 

!. Voir nos coupes des Corbières (Bull, du Service (/e la Carie 
géoL, II, i890, n» 17, pp. 4 et 15). 

2. Élude sur Vêlage inférieur du bassin sous-pyrénéen el sur la na- 
ture probable des roches qui lui servent de fond. {Mém, Acad. de Tou- 
louse, 6» série, VI, J86S, pp. 16-18 du tirage à part.) 
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conséquent, une structure bien différente. En les suivant 
vers le Sud, nous constaterons que, entre Vingrau et ïU- 
vesaltes, après avoir dépassé le cap extrême du môle de 
Mouthoumet, ils tournent droit à TOuest, pour devenir les 
deux murailles calcaires rectilignes qui bordent, de part 
et d'autre la grande vallée synclinale de Saint-Paul-de- 
Fenouillet : celle du Nord — la chaîne de Saint-Antoine-de- 
Galamus — projette dans la même direction la masse im- 
posante du Pic de Bugarach (1,231 met.), où les doloniies 
jurassiques viennent s'avancer par-dessus les marnes cré- 
tacées supérieures du pourtour*. 

Plus à rOuest, le môme rôle est dévolu à un pli plus 
septentrional qui, après avoir entouré au Nord le bassin 
marneux (albien) de Quillan, vient se confondre avec la 
bordure du haut plateau calcaire connu sous le nom de 
Pays de Sault : M. Garez, en longeant les escarpements 
formidables qui se dressent au Sud de Puivert et de Nébias, 
jusque vers Bélesta, a constaté que les couches nummuli- 
tiques y pénètrent profondément sous les calcaires urgo- 
niens; les sinuosités de ce rebord terminal représenteraient 
autant d'échancrures pratiquées par l'érosion dans la 
masse infra-crétacée, amenée ainsi en recouv7*ement anor- 
mal sur l'éocène. Enfin, au Sud du Rébenty, une troisième 
écaille isoclinale ramène le jurassique sur le Gault; mais 
cette fois la dénudation a été poussée si loin, que des lam- 
beaux complètement détachés des terrains inférieurs coif- 
fent des collines dont la base est formée de roches plus 
récentes *. 

Dans ce dernier exemple, comme à Bugarach et près de 
Puivert, le chevauchement a lieu vers le Nord; c'est-à-dire 



1 . Bien que le fait ait été contesté (Voir Bull, Soc. géoL de France^ 
3« sér., XVIII, 1890, p. 191 seq.), il ne semble guère possible d'expU- 
quer la structure de ce singulier promontoire d'une autre manière 
que par l'hypothèse d'un recouvrement. 

2. Renseignements inédits conmiuniqués par M. Garez. 
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que les choses se passent comme si les Pyrénées avaient 
été poussées en bloc dans cette direction, au-dessus de 
ces trois surfaces de glissement successives. Il est à re- 
marquer que ces phénomènes de recouvrement, aussi 
bien que la déviation générale des lignes directrices, se 
produisent au moment où le massif de Mouthoumet fait 
son apparition. Une pareille coïncidence entre les indices 
d uno compression particulièrement énergique et la pré- 
sence d'un massif fincien ne saurait être fortuite : elle 
montre que les Hautes Gorbières ont joué le rôle d'un 
obstacle résistant, empêchant les plis pyrénéens de se dé- 
velopper librement comme ils pouvaient le faire à l'Est et 
à l'Ouest. 

Nous devrions continuer maintenant notre route vers 
l'Ouest en décrivant les Petites Pyrénées de l'Ariège; tou- 
tefois, les liens multiples qui rattachent ces reliefs aux 
noyaux de roches anciennes apparaissant au jour dans la 
zone suivante nous engagent à jeter d'abord un coup d'œil 
d'ensemble sur celle-ci. 

Zone de VAriège, — Lorsqu'on examine la carte géolo- 
gique, on est frappé de l'avancée vers le Nord que dessine, 
dans l'Ariège, le contour général des affleurements pri- 
maires et granitiques, entre Gastillon et les sources du 
Lhors. Ce contour se décompose en deux segments circu- 
laires d'inégal développement, convexes l'un et l'autre dans 
la même direction, et venant se raccorder, dans la vallée 
de l'Ariège, à Saint-Paul-de-Jarret : le premier, qui est en 
môme temps le principal, s'étend de Saint-Girons à Mont- 
gaillard; c'est aux environs de Foix que le changement 
de courbure y est le plus brusque : aussi est-ce là que 
l'on observe les dislocations les plus énergiques (dispari- 
tion, par élirement, de toutes les couches comprises entre 
le granité et le terrain crétacé supérieur); le second repré- 
sente la bordure septentrionale du massif cristallin du 
Saint-Barthélémy. 
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Au Nord, les affleurements des terrains secondaires et 
les plis des Petites Pyrénées s'incurvent parallèlement aux 
inflexions de celte bordure : c'est ainsi que, entre le Mas- 
d'Azil et Mérigon, le synclinal nummulilique se dirige 
E. — 0. au lieu de N.-O. — S.-E., direction normale ; entre 
la Bastide-deSérou et Saint-Girons, le trias et les couches 
jurassiques ont même une tendance à se relever vers le 
Nord-Est. 

En réalité, cette avancée ne correspond pas à une dé- 
viation bien considérable dans Tallure des lignes direc- 
trices, comme le montre la continuité, à travers la niasse 
des terrains anciens, des bandes synclinales et anticlinales 
reconnues de part et d'autre. Elle résulte principalement 
d'une surélévation, dans le sens vertical, des quatre noyaux 
Foix-Rivèrenert — Saint-Barthélémy — Trois-Seigneurs — 
et Castillon. Ce phénomène, encore inexpliqué, est unique 
dans la structure des Pyrénées françaises, à moins que l'on 
ne veuille regarder l'isolement apparent des deux massifs 
anciens du Labourd et du Guipuzcoa comme résultant 
d'un efl'et du môme genre. 

En suivant les prolongements de cette zone de VArlège 
depuis la Méditerranée jusqu'à la vallée d'Aure, on obsen-e 
les traits suivants : 

V Le pointement granitique de Foix paraît isolé; on ne 
lui connaît d'homologues ni à l'Est ni à rOuost, à moins 
qu'il ne faille considérer comme tels les aHleurements 
granitiques, très restreints en étendue, qui ont été signalés 
au milieu des terrains sédimentaires à Bédeille * et prés 
de Salies-du-Salat*. 

2° La première bande de roches cristallines qui présente 
quelque continuité, bien qu'intermittente, commence à 

1. PouECH, Bull. Soc. géoL de France, 3« sér., X, 1881-82, p. 84, 
p. 633-636 et coupes, pi. XVI. 

2. Leymerie, Description géologique et paléonlologigue des Pyrénées 
de la Haute-Garonne^ 1881, pp. 387-389. 
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la vallée de TAgly; elle forme ensuite le cirque de Sal- 
vezines, reparait un instant dans les îlots des environs de 
Rodome, puis s'épanouit largement pour constituer le 
massif du Saint-Barthélémy {^,Zi9 met.). Sur la rive gauche 
de TAriège, on la suit de Montoulieu à Lacourt, où elle 
dessine la grande crête rectiligne qui borde au Nord la 
dépression du col de Port. Entre le Salât et la Garonne, le 
massif d'Aspet semble également lui appartenir; peut-être 
même se prolongerait-elle jusqu'à la vallée de TAdour, où 
le petit massif granitique de Montgaillard indiquerait sa 
réapparition locale. 

3"* Au Sud de cette première traînée de noyaux granitiques 
alignés en chapelet, vient une bande de terrains secondaires, 
où le jurassique, formé de calcaires compactes, joue le 
rôle principal. Elle commence dans les Pyrénées-Orien- 
tales, aux environs de Bélesta-de-la-Frontière, se poursuit 
par la forêt de Boucheville, les gorges de TAude (Couillets- 
Nègres), et s'étale autour de Belcaire. Momentanément 
rétrécie par la brusque apparition du massif de Tabe, elle 
reprend un développement notable dans le large bassin 
de Taréwcon-Ussat, où le crétacé inférieur, puis des lam- 
beaux transgressifs de crétacé supérieur s'adjoignent au 
jurassique. En continuant vers l'Ouest, ces mêmes terrains 
constituent, avec le trias, les lambeaux pinces dans les 
formations plus anciennes, le long de la dépression du col 
de Port (1,249 met).; puis vient, au Sud de la vallée de 
l'Arac, le puissant paquet de crétacé supérieur efTondré 
entre deux cassures entre Massât et Oust. Au delà du 
Salât, le jurassique et le crétacé inférieur reprennent leur 
importance normale et vont rejoindre les affleurements 
de même âge qui servaient plus à l'Est de ceinture exté- 
rieure aux massifs anciens. 

4» La seconde bande granitique naît à la vallée de 
l'Ariège avec le massif des Trois-Seigneurs (2,199 met.); le 
massif de Castillon (Cap de Bouirech, i,872 met.) prolonge 
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à rOuest du Salât ralignement de ce dernier; enfin, entre 
la Garonne et la Neste, la bande de roches cristallines qui 
s'étend de Saint-Béat à Sarrancolin se présente dans des 
conditions analogues. 

5* La zone jurassique de Tarascon se dédouble à partir 
de la vallée de TAriège, par suite de la surrection en 
son milieu du massif des Trois-Seigneurs ; nous connais- 
sons déjà la branche du Nord. Celle du Sud se poursuit 
de Vicdessos à Seix, où elle constitue, grâce h la résistance 
de ses calcaires, la haute crôte déchiquetée qui sépare le 
port d'Erce d'Aulus (Pic de Montceint, 2,088 met.). Après 
s'ôtre confondue, dans la Ballongue, avec le jurassique de 
la région du Salât, elle reparaît à Saint-Béat pour se pro- 
longer ensuite par Gierp jusqu'à la Neste. C'est, par excel- 
lence, la zone des marbres blancs pyrénéens, exploités sur- 
tout à Saint-Béat et à Sarrancolin. 

Là s'arrête la zone de TAriège, dont la limite méridio- 
nale, dirigée E. 13° S., est remarquablement rectiligne, de 
Campan et surtout de Saint-Béat à Vicdessos. Entre ce 
point et les sources du Lhers, cette limite, qui est en même 
temps le rebord du massif granitique voisin de la frontière 
franco-espagnole, décrit une légère convexité tournée vers 
le Nord, pour reprendre ensuite, après une courbe inverse 
autour du Saint-Barthélémy, une direction sensiblement 
parallèle à la première. 

En résumé, la zone dé TAriège comprend une succession 
de grands plis parallèles, alternativement synclinaux et 
anticlinaux ; les premiers sont remplis surtout par le ter- 
rain jurassique, tandis que les seconds laissent apparaître 
d'une manière intermittente les formations cristallines; 
Tanticlinal du Nord peut se suivre sur 150 kilomètres de 
longueur, des bords de TAgly à ceux du Ger ; celui du Sud, 
qui commence à l'Ariège, en a une centaine. La zone atteint 
sa largeur maximum, qui est d'environ ''H kilomètres, un 
peu à l'Ouest de Foix, entre Cadarcet ou Saint-Martin-de- 
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Caralp et les environs de Vicdessos. — Revenons mainte- 
nant aux Petites Pyrénées. 

Petites Pyrénées de tAriege. — L'avancée vers le Nord 
du massif ancien des environs de Foix a pour résultat de 
réduire considérablement, auprès de cette ville, la largeur 
de la zone des Petites Pyrénées : le long même de l'Ariège, 
les crêtes monoclinales crétacées et éocènes, qui ne sont 
séparées du granité que par Tétroite voûte jurassique du 
Pech de Foix (864 met.), rappellent tout à fait les hogbacks 
des Montagnes Rocheuses : on passe directement des ter- 
rains horizontaux de la plaine de Pamiers à la montagne 
par une simple bande redressée. Il est vrai que Tintensité 
des mouvements rachète dans une certaine mesure le dé- 
faut d'espace horizontal sur lequel ils ont pu se faire 
sentir : c'est ainsi que, aux environs de Foix, l'aile Sud du 
synclinal crétacé qui succède dans cette direction à l'anti- 
clinal jurassique du Pech a disparu, comme engloutie au 
contact du granité : — c'est la faille de Castelnau de Durban 
de Magnant 

En suivant cette ligne de rupture vers le Sud-Est, on 
voit peu à peu réapparaître des lambeaux discontinus et 
étirés des formations intermédiaires, mais qui, tout le 
long du massif du Saint-Barthélémy, restent renvei^sés vers 
le Nord. C'est ainsi que, par Fraîchenet, Montferrier, Dé- 
lesta, s'établitla jonction entre cette ligne de dislocation 
maximum et les chevauchements multiples ramenant, dans 
le Pays de Sault, le jurassique sur le crétacé inférieur et 
celui-ci sur l'éocène. D'autre part, entre Baulou et la vallée 
de l'Arize, le crétacé supérieur bute sans l'intermédiaire 
du crétacé inférieur contre le terrain jurassique*. Ainsi, la 
présence des massifs surélevés de l'Ariège, d'un côté, et 
celle du noyau primaire des Corbières, de l'autre, ont éga- 
lement concouru à imprimer aux accidents tectoniques, 

1* Matériaux f etc., p. 82-84. 

2. Observations inédites de M. Carbz. 
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dans celte partie de la chaîne, une allure exceptionnelle- 
ment tourmentée. La décroissance progressive de TefTort 
vertical dans l'espace qui séparait ces deux groupes de 
hauteurs préexistantes est bien indiquée par Tâge de plus 
en plus récent des terrains qui affleurent suivant Taxe des 
trois voûtes disposées en échelon^ et d'ailleurs homologues 
entre elles comme rôle sur les affleurements, de Foix, de 
Péreille et de Dreuille (Lavelanet) : la première est juras- 
sique; dans la seconde, c'est l'infracrétacé qui domine; 
dans la troisième enfin, le grès d'Alet (sénonien); celle-ci 
est d'ailleurs rejointe à la branche Sud du double anti- 
clinal des Corbières (Montagne de Cardon) par un pli peu 
accentué (Puivert, Saint-Jean-de-Parascol, Couiza), où le 
garumnien se montre seul au jour. Il semble que cette 
dépression, qui a permis au nummulitique de s'avancer 
beaucoup plus loin vers l'intérieur de la chaîne qu'on ne 
l'observe ailleurs, a dû faciliter dans une large mesure le 
jeu des recouvrements du Pays de Sault, au droit desquels 
elle se produit. 

La surélévation des noyaux granitiques de l'Ariège se 
fait du reste également sentir, bien qu'atténuée, dans la 
zone extérieure, parla surélévation des plis compris entre 
Péreille et le Mas-d'Azil, qui rejettent à droite et à gauche 
les affleurements nummulitiques. Aussi observe-t-on une 
certaine symétrie de forme entre les extrémités opposées 
des synclinaux tertiaires qui viennent mourir auprès de 
ces deux localités. 

Petites Pyrénées de la Haule-Garonne, — Sans insister 
sur les nombreuses ondulations parallèles que l'on peut 
suivre dans les terrains secondaires du Nord-Ouest du 
département de r Ariège, entre le Mas-d'Azil et Saint-Girons, 
— les couches y sont très souvent verticales*, — nous pas- 
serons tout de suite aux Petites Pyrénées de la Haute-Ga- 

i. Voir les coupes déjà cilées de M. Roussel. 
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renne, dont les travaux de Leymerie ont fait une région 
classique ^ 

Deux traits surtout y sont frappants : le défaut de cor- 
respondance entre les massifs situés de part et d'autre du 
fleuve, et la dissymélrie des plis successifs, qui tendent 
tous à se renverser vers le Nord. 

L'on peut se demander si ce décrochement, qui rejette 
au Nord-Est jusqu'à Boussens le prolongement oriental de 
la voûte crétacée de Saint-Martory, ne représenterait pas 
le dernier effet, du côté de la plaine, de la déviation avec 
laquelle nous avons essayé de mettre en rapport l'allure 
des noyaux granitiques de TAriége? Quoi qu'il en soit de 
cette interprétation, le décrochement qui jalonne le cours 
de la Garonne sur 9 kilomètres au moins est admirable- 
ment mis en évidence sur les deux rives par la double 
inflexion et l'amincissement graduel des assises, semblant 
aller à la rencontre de celles qui leur correspondent du 
côté opposé *. Sur la rive gauche, la bande sénonienne du 
Jo- prolonge celle des environs de Salies; le synclinal 
garumnicn de Seipx représente la suite fort rétrécie du 
large synclinal éocène de Fabas et de Tourtouse; la ride 
crétacée de Propiary est l'équivalent de la Montagne d'Aus- 
seing; quant au soulèvement garumnien d'Aurignac, il n'a 
pas de représentant sur la rive droite, ou du moins, si ce 
prolongement existe, il est masqué par les dépôts miocènes. 

L'amorce du décrochement, au point où il intersecte la 
voûte de Propiary, présente une particularité remarquable : 
le flanc méridional de cette voûte, comprenant toute la 
série des couches comprises entre le sénonien et le pou- 
dingue de Palassou, y est complètement renversé vers le Sud: 
c'est ce que Leymerie a appelé le front de Saint-Martory^. 

1. Leymerie, Dexcription géol. et paléoniologique des Pyrénées de la 
Haute-Garonne, 1881, pp. 507-643. 

2. Ibidem, pp. 510, 512, 568. 

3. Ibidem, pp. 568-575. 
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Avec les rejets successifs du Salève *, c'est le plus bel 
exemple de décrochement que Ton connaisse en France. 

Quant au renversement vers le Nord, il est général pour 
le pied de la voûte d*Ausseing '; on l'observe de même, 
dans la bande do Salies, li la limite Sud de la zone des 
Petites Pyrénées ^ 

Prolotigcjncnls de la zone des Petites Pyrénées ve7*s FOcéan. 
— Les derniers affleurements crétacés vers l'Ouest se mon- 
trent autour de Gensac et de Monléon, où le creusement 
des vallées divergentes de la Gascogne a mis à nu, sous les 
dépôts miocènes, le sénonien et le garumnien; ces poin- 
tements isolés se rattachent, par leur direction, à la ride 
de Propiary. Il faut s'avancer ensuite jusqu'à la vallée de 
l'Arros pour retrouver, entre Capvern et Tournay, le cré- 
tacé supérieur*. 

Le nummulitique reparait à Orignac (au Nord de Bagnè- 
res-de-Bigorre), où il est renversé vers le Nord^\ ce point 
se trouvant à environ 25 kilomètres de la ligne qui prolon- 
gerait au Nord-Ouest la direction du synclinal éocène des 
Petites Pyrénées, il faut admettre que l'affleurement d'Ori- 
gnac appartient à un pli beaucoup plus méridional, n'ayant 
pas de représentant plus à l'Est, ou bien que l'orientation 
des couches se modifie notablement dans l'intervalle mas- 
qué par la plaine sous-pyrénéenne. Cette dernière hypo- 
thèse semblerait trouver quelque appui dans la diminution 
de largeur subie, vers l'Ouest, par la bande qu'occupent 

1. G. Maillard, Note sur diverses régions de la feuille d* Annecy, 
{Bull, du Sf'vvicedela Carte géoL, t. III, 1891, no 22, p. 9) ; H. Schardt, 
Études fjo'oïofiiques sur l'extrémité méridionale de la première chaîne 
du Jura ,Bull. Soc. Vaudoise des Se. nat., vol. XXVII, 4891;, p. 86 et 
carte, pi. VI. 

2. Lrymerie, Description géoL, etc., p. 514, et atlas, pi. XV, fig. 1. 

3. nid., pp. 547, 519, 534, et atlas, pi. XVII, fig. 1 . 

4. A. Dl'ponciiel, Théorie des alluvions artificielles. Fertilisation 
des Landes et réservoirs d'aménagement des eaux de crues dans la 
région des Pyrénées, in-8, Paris, 1882, pp. 130-131. 

5. Lbymrrig 171 M AON AN, Matérlaux, etc., p. 80, et pi. I, fig. 10. 
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les terrains secondaires : tandis que la distance de Salies 
aux premiers affleurements paléozoïques est do 24 kilo- 
mètres, Orignac se trouve seulement à 12 kilomètres de 
Campan. 

A partir des environs d'Ossun, la bande nummulitique 
se poursuit sans interruption jusqu'à TOcéan, par Nay, 
Gan, Navarreinx, Sauveterre, Bidache, Urt et Biarritz, en 
suivant un tracé à peu près parallèle au cours des Gaves 
de Pau et d'Oloron prolongés par TAdour. Cette ligne 
constitue même la directrice la plus nette qu'il soit pos- 
sible de rencontrer sur le versant Nord-Ouest des Pyrénées 
françaises; des calcaires sénoniens et daniens s'y montrent 
associés, ainsi que le trias, aux couches éocènes. De Las- 
seube jusqu'au delà de Sauveterre, le nummulitique oc- 
cupe le fond d'un grand pli synclinal, celui d'Orriule, qui 
suit les coteaux formant la rive droite du Gave d'Oloron, et 
où la dissymétrie normale est frappante ^ Plus à l'Ouest, 
M. Seunes a montré qu'entre Salies-de-Béarn et l'Atlan- 
tique, les nombreux affleurements d'argiles bariolées, 
gypsifères et salifères d'âge triasique, quoique isolés en 
apparence, jalonnent en réalité Taxe d'un môme anticlinal 
sinueux; il en serait de même pour les pointements ana- 
logues, avec ophite, des environs de Saint-Pandelon et de 
Dax, d'une part, et pour celui de Bastennes, de l'autre. 

On remarquera combien la direction de tous ces acci- 
dents se relève fortement vers le Nord-Ouest ; cette tendance 
s'accuse plus encore dans l'anticlinal infracrétacé, que le 
Gave de Pau traverse en aval d'Orthez (direction N.-N.-O. 
— S.-S.-E.); M. Seunes l'a très heureusement rattachée à 
l'allure des accidents pyrénéens situés plus au Sud : les 



1. J. Seunks, Rechercfies géol, sur les terrains secondaires et Véocène 
inférieur de la région sous-pyrénéenne du Sud-Ouest de la France 
(Thèse de doctorat. Annales des mines, 8« sér., XVIÏI, 1890, pi. IV, 

fig. 25). 

2. làidem, pp. 216-217. 



38 SCIENCKS ET ARTS. 

plis qui, dans la partie orientale des Basses-Pyrénées, pos- 
sédaient « une direction sensiblement parallèle à Taxe 
principal de la chaîne..., subissent une inflexion trèspro- 
noncée vers le Nord, décrivent une courbe à convexité sep- 
tentrionale, et se dirigent ensuite vers le Sud-Ouest; ils 
épousent^ en un mot, le contour du massif ancien du Labowrd, 
dont le rôle a été analogue à celui des massifs anciens du 
Sud-Est de la France. Il est important de faire remarquer 
que c'est dans cette partie convexe, correspondant à Tavan- 
-cée du massif, que se rencontre le maximum des disloca- 
tions et que se localisent les accidents transversaux du 
pli-faille qui a été signalé entre Salies et TOcéan *. » 

Ajoutons, pour être complet, que les rides pyrénéennes 
ne se terminent pas là : il existe, en effet, plus au Nord, 
deux séries de protubérances alignées parallèlement à la 
direction générale de la chaîne et ramenant le terrain cré- 
tacé au milieu des terrains tertiaires horizontaux de 
l'Aquilaine. La première, qui correspond en môme temps 
à la limite septentrionale du nummulitique, se montre sur 
une longueur de 23 kilomètres, aux environs de Saint- 
Sever : elle se rattacherait, par Monléon, à la ride de 
Propiary. La seconde, dirigée E. 21» S. environ, coïn- 
cide avec les pointements successifs compris entre Roque- 
fort (Landes) et Lavardens (Gers). Le trait caractéristique 
de ces deux anticlinaux surbaissés est de présenter un ver- 
sant peu incliné en regard des Pyrénées, un revers abrupt 
au contraire dans la direction opposée*; ils trahissent 
nettement, par cette allure, leur appartenance au faisceau 
des plis pyrénéens. 

Prolongements occidentaux de la zone de VAriège, — Nous 

1. Recherches géol., eic, p. 217. 

2. Jacquot, Notice sur le panneau du bassin tertiaire sous-pyrénéen 
(Exposition univ. de 1889, Carte géol. détaillée de la France, pp. 87-88); 
Toir aussi Jacquot et Raulin, Statistique géol, et agronomique du dé- 
partement des Landes. Mont de Marsan, 1874, pp. 232-236. 
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avons laissé la zone de TAriège au point où les massifs 
granitiques disparaissent, c'est-à-dire à la vallée de la 
Neste. En suivant ses prolongements plus à TOuest, nous 
n'aurons guère à signaler que la simplification de plus en 
plus grande de sa structure, — ainsi le trias parait être 
interrompu dans toute la région comprise entre les vallées 
de Campan et d'Ossau*, — et le changement de direction 
très marqué qui s'introduit à partir de la vallée de l'Adour. 
Orientées exactement Est — Ouest entre Bagnéres et la 
vallée d'Argelès, les couches redescendent ensuite légère- 
ment vers le Sud jusqu'aux environs de Laruns, comme on 
peut le voir dans la muraille calcaire qui domine au Nord 
la vallée d'Estrem-de-Salles, pour tendre de nouveau au 
Nord-Ouest, une fois la vallée d'Ossau dépassée. Dans toute 
cette région, les calcaires compactes du crétacé inférieur 
forment une série de crêtes escarpées parallèles dont 
l'altitude dépasse souvent 1,500 mètres (Pêne de Lhéris, 
1 ,593 met.; Cirque d'Ourdinse, i ,565 met.) et atteint même 
2,051 mètres au-dessus d'Aste-Béon (près Laruns), tandis 
qu'elle diminue rapidement au contraire vers le Nord 
et vers l'Ouest. Les cimes jurassiques se tiennent à une 
hauteur moindre, excepté dans la vallée de Campan, où la 
Montagne de Bassia arrive à 1,960 mètres. 

Les couches sont d'autant plus inclinées, dans cette 
partie occidentale de la zone, que sa largeur est moindre : 
aussi sont-elles très souvent verticales ou môme renver- 
sées, comme Leymerie le figure dans la Haute-Garonne 
pour la région située près du Salât* et au Nord du massif 
d'Aspet'. Dans la même région, le crétacé inférieur 
plonge généralement au Sud*. 

1. ViRLET d'Aoust, Sur les ophites du pont de Pouzac et des envi- 
rons de Bagnères-de-Bigorre (Bull. Soc. geol.de France ^ 2» sér., XXII, 
1863, p. 329). 

2. Description géol.f etc., pi, XII, fig. i (Francazai). 
' 3. PI. XI, flg. 2 (jurassique sur crétacé), 

4. Jbid.j pi. XIII, flg. 1 : coupo entre Saint-Gaudens et Izaut, et 
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Sur la route de Pau aux Eaux-Bonnes, un pli parallèle 
ramène, au Pic de Rébenacq (520 met.), Tinfracrétacé au 
Nord de sa limite normale. 

ZONE CENTRALE (dAUTE CBAINE) 

Nous voici arrivés à la haute chaîne. Bien que ce soit la 
partie des Pyrénées qui ait naturellement suscité le plus 
de spéculations, c*est aussi la moins connue ; malgré les 
travaux de Leymerie dans la Haute-Garonne et les recher- 
ches plus récentes de M. Caralp dans la même région 
et dans rAriége*, nous savons bien peu de choses sur la 
succession des assises paléozoïques et leur extension hori- 
zontale ; leurs rapports d'âge et de gisement avec les mas- 
sifs de roches cristallines, la nature môme, éruptive ou 
archéenne, de ceux-ci, représentent autant de problèmes 
dont l'étude esta peine commencée. Quant au versant es- 
pagnol, à TAndorre, à la vallée d*Aran, à la région des 
Nogueras, on peut dire que tout est à faire, de môme que 
dans le département français des Hautes-Pyrénées. Dans 
ces conditions, on comprendra que la recherche de la 
continuité des plis soit très difficile; nous la tenterons 
néanmoins, en commençant par TEst. 

Région orientale. — Lorsque, partant des plaines du 
Roussillon, Ton remonte la vallée de la Tôt, les premiers 
affleurements granitiques se montrent sur la rive gauche, 
autour de Millas et de Vinça : c'est l'amorce d'une grande 
bande Est — Ouest, qui se prolonge par Molitg, le Pic 
Madrés (2,471 met.), les environs de Quérigut et la vallée 
de rOriège, pour s'épanouir ensuite largement entre Ax, 

texte, pp. 486-488. Voir aussi Leymerie, Coupe du ieirain jurassique 
des Pyr&iées françaises. (Bull. Soc.géoL de France^'2* scr., XIII, 1856, 
pi. XVI) ;coupo do la vallée de la Neste (fig. 6) ; coupe du Val d'Asie, 
Talléo de Campan (fig. 7); légendes, pp. 6'îl-674. 

1. Êtudei géologiques sur les hauts massifs des Pyrénées Centrales, 
(Thèse de doctorat). Toulouse, in-8, 1888. 
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la frontière espagnole et le voisinage de la Pique d'Es- 
tats. Cette bande est séparée au Nord des affleurements 
jurassiques par une bande de terrains paléozoïqucs, qui 
se développe surtout entre TAude, Belcaire et Ax, et que 
rAriége emprunte entre cette localité et les Cabanes. Les 
couches y sont verticales' ou môme renversées vers le 
Nord, comme à Château- Verdun * ; on la suit plus loin 
par Vicdessos et le Port de Bouet. 

A cette bande granitique succèdent, sur la rive droite 
de la Têt, les schistes cambriens. Un lambeau de calcaire 
dévonien, pincé dans ces derniers àBouleternère, indique 
la présence d'un synclinal ; masqué jusqu'à Prades par le 
pliocène et les dépôts glaciaires, ce pli creux reparaît vers 
Villefranche-de-Conflent, en prenant plus d'importance, 
et file en ligne droite à l'O.-N.-O. par Fourmiguères; deve- 
nu très étroit, il passe au lac Naguille, puis tourne vers 
rO.-S.-O. à Mérens, où M. Roussel a signalé derniè- 
rement des fossiles siluriens, ainsi que des couches qui 
seraient dévoniennes et même carbonifères', et pénètre 
enfin dans l'Andorre au Pic de Serrère (2,911 met.). 

Aux environs d'Olette jusqu'au Pic de Madrés, le plon- 
gement du remplissage de ce synclinal est vers le Nord*. 
Quant à la bande schisto-calcaire de Mérens, elle présente 
la particularité que les roches granitiques qui la bordent 
au Nord y surplombent vers le Sud la série primaire^. 

Une seconde bande granitique commence brusquement 
avec le Canigou (2,785 met.); ce massif est complètement 

1. Caralp, Études f etc., p. 119, fig. 13 à 18. 

2. Ibid., p. 183, note 1. 

3. Note sur les terrains primaires de Mérens. {Bull. Soc. géol. de France, 
{3» s.3r.,XIX, 1891, pp. 712-115.) 

4. Roussel, ibid., fig. 4, p. 714. 

5. Ibid., fig. 1-6; Caralp, Êtitdes, etc., fig. 3. p. 160; Garrioou m 
Garalp, fig. 5, p. 166. — Le plongement du plan axial des syDclinaux 
Ters le Nord est général dans toute la région de Mérens, Ax et Orlu, 
d'après M. Fooairon {Carte topographique et géol. du canton d'Ax, 
Coupes). 
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enveloppé vers TEsl par les schistes cambriens qui, de 
Valmanya, s'étendent, interrompus seulement par quelques 
lambeaux dévoniens, jusqu'à Thuir et à Céret, au bord de 
la dépression roussillonnaise. Sur la frontière, le sommet 
du Costabona (2,464 met.) lui appartient encore, mais elle 
ne tarde pas à disparaître en Espagne de ce côté. Sa direc- 
tion, qui est d*abord vers l'O.-S.-O. comme celle des deux 
sillons parallèles du Tech et de la Tôt, semble tourner à 
rO.-N.-O. vers Montlouis et le col de la Perche, où les 
affleurements de roches cristallines coïncident avec le 
faîte de séparation des deux versants. Au Pic de Carlitte 
(2,921 met.), la bande schisteuse du lac Lanoux et du col 
de Puymorens détermine une bifurcation dans la zone 
cristalline : la branche du Nord forme les Pics Pedrous et 
de Fontarjente (2788 met.); celle du Sud, beaucoup plus 
développée, traverse la rivière de Carol et se dirige vers 
rO.-S.-O. par les Pics de Campcardos, d'Ensagens 
(2,915 met.) et de Piedrafita (2,758 met.), en séparant 
l'Andorre de la Cerdagne. Au delà de la Valire, les gra- 
nités ont entièrement disparu. 

On remarquera le parallélisme que présentent dans 
leurs inflexions successives les directrices des deux bandes 
précédentes (Bouleternére — Villefranche- de -Gonflent 
(E.-N.-E.) = Canigou —Costabona; Villefranche — Mérens 
(O.-N.-O.) = Costabona — Puymorens; Mérens — Emba- 
lire (E.-N.-E.) = Puymorens — Piedrafita). En outre, Tin- 
flexion orientale semble être comme un écho affaibli, à 
rintérieur des Pyrénées, de la déviation subie par les zones 
externes autour des Corbières. 

La dernière bande granitique des Pyrénées Orientales 
est celle des Albères; elle s'arrête, en France, suivant 
un contour général orienté E.-N.-E. qui coïncide à peu 
près avec la vallée du Tech. Toutefois, sur le bord de cette 
dépression, le petit lambeau triasique et crétacé d'Amélie- 
les-Bains s'aligne O.-N.-O. — E.-S.-E., comme pour affir- 
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mer l'importance primordiale de la direction moyenne 
de la chaîne. 

Région centrale. — En reprenant notre course vers 
rOuest, le premier massif granitique que nous rencontre- 
rons à partir du méridien de Vicdessos est celui des vallées 
supérieures d'Aulus et d'Ustou, orienté O.-S.-O. — E.-N.E., 
comme la partie adjacente du massif de la Haute Ariëge, 
obliquement à la zone jurassique qui s'étend de Vic- 
dessos à Seix. 11 est formé par un vrai granité éruptif, 
dont le type se retrouve en beaucoup d'autres points des 
Pyrénées, et qui tend à se déverser par-dessus la série des 
terrains primaires lui servant de bordure au Nord ' ; celte 
série, redressée jusqu'à la verticale ou la dépassant môme 
en quelques points, débute par les schistes cambriens qui 
S'appuient directement contre le granité, à l'approche du- 
quel les calcaires siluriens deviennent cristallins; elle 
présente en outre un certain nombre de plis : « ii laut 
selon toute apparence, dit M. Caralp, chercher l'origine 
de ces perturbations dans d'énergiques refoulements laté- 
raux liés à la présence du granité éruptif de la zone fron- 
tière* ». 

Ce massif disparaît rapidement dans la profondeur : il 
n'y a plus de granité visible aux environs du Port de 
Salau, et M. Caralp a fait valoir les raisons qui militent 
contre l'hypothèse de sa présence suivant l'axe du tunnel 
projeté en ce point sous la crête frontière ' : l'on n'y voit 
que des grès et schistes siluriens, symétriquement disposés 
en une série de plis qui, du côté français, se renversent 
vers le Nord *. On retrouve du reste des affleurements gra- 
nitiques à peu de distance au Nord^, puis au pied du Mont- 

1. Caralp, Eludes ^ etc., pp. 242-231. 

2. Ibid., p. 254. 

3. Ibid,, pp. 263-269. 

4. Ibid., fig. 44 et p. 267. 

5. Ibid., fig. 41, p. 257. 
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Vallier et dans le fond de la vallée du Riberot \ où Ton 
observe, au contact, des traces non équivoques de méta- 
morphisme jusque dans le silurien supérieur *. La persis- 
tance des mêmes modifications minéralogiques Jusque 
dans la haute vallée du Lez permet de supposer que les 
roches cristallines se prolongent de ce côté en profondeur '. 
Le granité paraît occuper partout Taxe des plis anticlinaux \ 
Quant au sommet même du Mont-Vallier (2,839 met.), les 
calcschistes siluriens qui le constituent s'y disposent au 
contraire en un vaste pli synclinal très aigu, disposition qui 
se répète au Nord dans le sommet plus modeste, mais non 
moins escarpé, du Mont-Valliérat ^ (î2,659 met.). 

Dans la vallée d*Aran, M. Caralp a signalé un anticlinal 
Est — Ouest de schistes cristallins compris entre Lès et 
Bosost, puis une large bande de terrains paléozoïques, pré- 
sentant une série d'ondulations parallèles, qui occupe 
toute la vallée de la Garonne jusqu'à Salardù et son ver- 
sant septentrional; une bande intermittente de granité 
éruplif, d'abord très étroite, se dirige ensuite d'Artiès et 
de Tredos vers le massif de Piedrafita, où elle acquiert un 
peu plus de largeur (Roca Blanca, 2,758 met.) pour cesser 
brusquement avant d'atteindre la vallée de la Noguera ®. 
Ce chaînon granitique semble une réapparition de celui 
que nous avons suivi plus à l'Est, de Vicdessos aux envi- 
rons du Port de Salau ; il tend comme lui à se diriger vers 
TE.-N.-E., avant de tourner, au Sud de la Garonne, vers 
ro. ou même l'O.-N.-O. 

En continuant toujours vers le Sud, nous trouvons une 
nouvelle bande de terrains paléozoïques, avec terrain 

1. Caralp, Études, etc., fig. 62, p. 278; fig. 60 (5 coupes parallèles 
à travers la vallée de l'Étruque), p. 299. 

2. Ibid,, pp. 301, 303-30 i. 

3. Ibid.j p. 329; Mussy. 

4. Ibid., p. 268. 

5. Ibid,, p. 306, et fig. 62, p. 278. 

6. Ibid,y p. 366, Coupes. 
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houiller au sommet; ces couches, qui plongent souvent au 
Sud ou se présentent dans une position verticale, viennent 
enfin buter contre le grand massif des Monts-Maudits et 
du Montarto \ le plus remarquable à tous égards des chaî- 
nons granitiques pyrénéens par sa continuité (40 kilom.) et 
son altitude (Maladetta, point culminant de toute la chaîne, 
3,404 met.). Emprunté sur une partie notable de sa lon- 
gueur par la ligne de faîte entre la Garonne et les Nogueras, 
il comprend les hautes régions lacustres qui entourent les 
sonrimets du Gomolo Forno (3,032 met.), du Comolos 
Bienes et, plus au Sud-Est, la longue Sierra des Encanta- 
dos ; il disparaît vers l'Est, non loin du Monseny (2,881 met.) 
et d'Espot, sous une enveloppe de schistes primaires qui 
occupent tout le Pallas et s'étendent ensuite jusqu'à la 
Cerdagne et à l'Andorre. A l'Ouest, la vallée de Vénasque 
marque sa terminaison apparente ; mais les roches cris- 
tallines ne tardent pas à se montrer de nouveau dans la 
môme direction en formant cette fois, le long de la fron- 
tière, l'imposant massif du Perdighero (3,220 mût.), du 
Pic Crabioules et des hautes montagnes d'Oo, où le gra- 
nité, alternant avec des gneiss, surplombe les schistes 
cambriens, eux-mômes renversés sur le silurien, qui leur 
succède au Nord ». 

A partir des environs de Luchon, le dévonien et le car- 
bonifère s'ajoutent aux formations précédentes : ces ter- 
rains prennent un grand développement à l'Ouest de la 
vallée de la Pique et s'y montrent affectés par de nombreux 
plis parallèles, serrés les uns contre les autres et généra- 
lement droits ' ; ces plis se suivent sur la rive droite, d*où 
ils passent dans la vallée d'Aran; parfois, comme aux 

1. Caralp, Éludes f etc., fiji:. 83, p. 364 (Pic de los Negros). 

2. LBYMERiE,i4^/as, pi. III, fig. 1 et 2; Caralp, Études^ etc., fig. 105, 
p. 408. 

3. Leymerib, AUaSf pi. I, flg. 1 ; voir aussi Caralp, Sur l'attribution 
au carbonifère des schistes à Oldhamia du pays de Luchon {Bull. Soc, 
géol, de France, 2« sér., XIX, 1891, p. 763, Coupe). 
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Pales de Burat*, ils se renversent vers le Nord. Le plus 
méridional correspond à la large voûte de Superbagnères 
et du Val de Burbe, qui ramène au jour le terrain pri- 
mitif : c'est la suite de la bande de Bosost. 

Les schistes primaires continuent à régner d'une manière 
exclusive jusqu'à la vallée d'Aure, interrompus par les 
seuls affleurements granitiques, d'ailleurs fort mal connus, 
des environs d'Arreau ; les roches cristallines ne reparais- 
sent avec quelque ampleur que dans le puissant massif de 
Néouvielle (3,092 met.)» où Ramond voyait le centre géo- 
logique dos Pyrénées. A l'inverse de la bande des Monts- 
Maudits, sur l'alignement de laquelle il se trouve, ce mas- 
sif ne montre aucune tendance à s'allonger suivant une 
direction bien définie : c'est une saillie de forme presque 
rectangulaire, enveloppée de tous les côtés par des crêtes 
schisteuses qui tournent leur face escarpée contre cette 
protubérance centrale (Pic Long, 3,194 met.). Charpentier a 
signalé depuis longtemps les minéraux dont le granité de 
Néouvielle a déterminé la formation dans les roches en- 
caissantes, et qui ont rendu célèbre auprès des collection- 
neurs le nom du Pic d'Ereslids. Plus au Nord, les roches 
granitiques associées à des micaschistes se retrouvent une 
dernière fois entre le col du Tourmalet et le Pic du Midi de 
Bigorre (2,877 met.), dont le sommet est disposé, comme 
celui du Mont-Vallier, en un pli synclinal très aigu'; c'est 
peut-être la suite des affleurements d'Arreau. Magnan y 
figure le terrain primitif renversé sur le cambrien du ver- 
sant septentrional'. 

Au Sud-Ouest du Néouvielle, nous retrouverons un nou- 
veau chaînon granitique, intermittent il est vrai, mais 

1. Caralp, Éludes, etc., p. 118, note 1. 

2. lôid., pp. 306 et 308. 

3. Matériaux^ etc., pi. I, fig. 10; voir aussi Jacquot, Note sur la 
conslilulion géologique des Pyrénées : Le Système cambrien (Bull, Soc. 
géoL de France, 2» sér., XVIII, 1890, p. 661.) 
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celte fois bien aligné ; depuis Gèdre, où se montrent ses pre- 
miers affleurements, on peut les suivre vers TE. 30** S. sur 
45 kilomètres, jusqu'au Pic d'Éristé (3,056 met.). Entre Ga- 
varnie et la vallée de Bielsa, le granité est d'abord relégué 
dans les profondeurs; il forme les pâturages du Coumelie, 
puis le soubassement des cirques d'Estaubé et de Trou- 
mouse, de môme que le fond du cirque de Barrosa, de 
l'autre côté de la frontière ; plus loin, il se redresse avec 
les sommets de Fulsa (2,800 met.) et Suelza (2,967 met.), et 
s'étale enfin sur de grandes surfaces au Sud de la cime 
schisteuse desPosets (3,367 met.). Cette traînée granitique 
est parallèle à la bande des Monts-Maudits; elle coupe en 
biais la ligne de faîte, et se développe surtout du côté de 
l'Espagne. D'après les coupes données par M. Mallada*, 
elle est constituée par un vrai granité éruptif, qui surgit 
inopinément au milieu des terrains primaires dont l'incli- 
naison est quelconque : c'est, par conséquent, un chapelet 
de massifs d'intrusion. 

Région occidentale. — D'importantes modifications s'in- 
troduisent dans la structure de la zone centrale des Pyré- 
nées à l'Ouest du méridien de Luz. Tout d'abord, les limites 
extérieures de la zone tournent et courent de l'Est à 
rOuest, en Espagne aussi bien qu'en France. En second 
lieu, nous ne trouvons plus qu'une seule ligne d'affleure- 
ments granitiques, correspondant au massif du Sud de 
Cauterets, qui s'étend sur 25 kilomètres du Pic d'Ardiden 
(2,988 met.) au lac d'Artouste. La direction du grand axe 
de celle ellipse irrégulière est Ouest quelques degrés 
Nord ; elle occupe la partie supérieure des vallées de Lu- 
tour, de Gaube, de Marcadau, d'Estaing et d'Arrens; au 
Sud, le granité s'arrête au pied des hautes crêtes schisteuses 
du Vignemale (3,298 met.), de Péterneille (2,904 met.), du 
Grand-Pic de la Fâche (3,007 met.) et d'Arriel (2,823 mot.). 

1. Descr. geoi. de la prçv. de Huesca, lam. 2», fig. 1-4. 
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Ce massif projette au Sud-Ouest, entre TAra et le Gallego, 
la singulière apophyse de Panticosa, longue de 10 kilo- 
mètres malgré son orientation aberrante, et où le Pic des 
Batans atteint 2,903 mètres. Dans le V qui s'ouvre vers 
l'Ouosl entre cette branche déviée et le rameau principal, 
les schistes paléozoïques s'élèvent encore à 3,081 mètres 
d'altitude aux Pics d'Enfer. 

D'après M. Ch.-L. Frossard*, les terrains sédimentaires 
qui, au Nord du Pic Péguère, s'appuient directement sur 
le granité amphibolique du massif de Cauterets, sont incli- 
nés de 60 à 70'» vers le Nord, parallèlement à la surface do 
contact avec cette roche ; ils renferment une foule de mi- 
néraux cristallisés (grenat, idocrase, andalousite, etc.), qui 
paraissent dénoter la postériorité de ce granité aux schistes 
et calcaires encaissants, dont l'âge serait dévonien *. 

Le granité qui apparaît au fond de la vallée d'Ossau 
entre les Eaux-Chaudes et Gabas semble être le prolonge- 
ment de celui du massif de Cauterets; c'est le dernier 
affleurement de roches cristallines que l'on rencontre vers 
l'Ouest, abstraction faite des lambeaux du Labourd et du 
Guipuzcoa. 

Une troisième particularité, qui annonce déjà le régime 
propre aux montagnes basques, est le grand développe- 
ment des poudingues, grès et schistes rouges de la série 
permienne-triasique, très puissante aux environs d'Urdos, 
où elle se montre plissée en concordance avec le terrain 
houiller du dessous '.C'est dans la série carbonifère qu'est 
interstratifiée la masse d'orthophyre à laquelle le Pic du 
Midi d'Ossau doit son altitude (2,885 met.) et safière appa- 
rence. 

Enfin le trait le plus remarquable est la pénétration, au 

1. Le Pic Péguère de Cauterets (Bull. Soc. Ramond, 3« année, 1868, 
pp. 129-136, Coupe). 

2. M. Frossard cite VAtrypa reticularis à la combe de Liscy. 

3. Obscrrations inédites de Liétard (1891). 
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milieu des terrains anciens de cette partie de la zone cen- 
trale, des calcaires à hippurites du crétacé supérieur. Un 
lambeau de cette formation couronne déjà le Balaïtous 
(3,140 met.), en plein massif granitique*; il en serait de 
môme un peu plus à TOuest, d'après M. Raulin *, pour le 
Pic de Pallas (2,976 met.). Au Sud des Eaux-Bonnes, le cré- 
tacé s'épanouit en une bande Est — Ouest, large de plusieurs 
kilomètres et formant le massif du Pic de Ger (2,612 met.) : 
il s'y présente comme le remplissage d'un synclinal dont le 
flanc Sud est constitué par des couches dévoniennes qu'il re- 
couvre en concordance ' ; au Nord vient une formation cal- 
caire dont Tâge n'a pas encore été déterminé avec certitude, 
la dalle de M. Jacquot : regardée comme cambrienne par 
ce géologue*, puis comme probablement dévonienne par 
MM, Oehlert, Beaugey et Liétard*, elle appartiendrait 
plutôt au crétacé d'après les dernières observations, 
encore inédites, de notre malheureux collègue, ainsi que 
l'avait pensé M. Stuart-Menteath* : Liétard a en effet con- 
signé dans son carnet de notes, à la suite d'une excursion 
des Anglas aux Eaux-Bonnes (8 juillet 1891), l'impression 
suivante : « Je reviens de cette course avec l'idée complè- 
tement vérifiée que la dalle n'est que du crétacé dynamo- 
métamorphisé. » Quoi qu'il en soit de l'âge absolu de la dalle, 
un point parait acquis : c'est que cette bande de calcaires 
siliceux et dolomitiques est plus récente que les schistes 
à fossiles dévoniens qui la bordent de part et d'autre"'; 

i. Obseryations inédites de Liétard (1890). 

2. Bull. Soc. géol. de France, 2« sér., VI, 1849, p. 535. 

3. Observations do Liétard (1891). 

4. Bull. Soc. géol. de France., 3« sér., XVIII, pp. 640-672. 

5. Beauoet, Observations sur la partie occidentale de la feuille de 
Luz {Bull. Soc. géol. de France, 3* sér., XIX, 1890, pp. 93-98). 

6. Voir la carte de MM. Garez et Vassbur. 

7. Voir la coupe fig. 2 dans Beauoey, 06^e}'z;a^/on,etc., p. 94. — La 
dalle, atteignant peut-être 1,500 met. de puissance au Hourat, se poursuit 
Ters l'Est en diminuant d'épaisseur; d'après M. Beaagey, elle n'a plus 
que 100 met. au lac d'EstaiJCig et plonge toujours vers le Nord. Il en 

4 
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comme le tout plonge au Nord, à partir d'un axe anticli- 
nal passant par le lac d*Uzious, il faudrait en conclure 
qu'il y a là un grand synclinal renversé vers le Sud, anomalie 
unique, jusqu'à présent, sur une pareille échelle, pour le 
versant français. Toute cette région est d'ailleurs extrême- 
ment plissée, comme le montre le croquis ci-dessous, que 
nous extrayons des notes de Liétard ; à la Latte de Bazen, 
on aurait au moins deux anticlinaux très aigus et deux 



Smlon du Pie de Cer 




Pli du contrefort Nord-Oaest da Oer,d'aprfea un croquis de Liéurd. 

synclinaux également rabattus vers le Sud. Les phéno- 
mènes de pénétration mécanique des schistes dans le cal- 
caire, les traces manifestes d'étirement et de compression 
énergiques, rappellent les faits du même ordre qui ont été 
signalés dans les zones de plissement les plus bouleversées 
que l'on connaisse, TOberland Bernois par exemple; on y 
rencontre également de nombreux filons de roches érup- 



est de même au Limaçon do Cauterets, d'après M. Jacquot {Hull. Soc. 
géoL de France, 3« sér., XVIII, p. 626). Dans cotte région, l'âge crétacé 
de la dalle parait bien peu vraisemblable. 



APERÇU DE LA STRUCTURE GÉOLOGIQUE DES PYRÉNÉES. 51 

tives et, au col de Lurdé, du trias, dans une situation dif- 
ficile à interpréter, comme c'est si souvent le cas du reste 
dans les Pyrénées et surtout à leur base. 

Aux Eaux-Ghaudes, le crétacé repose directement sur le 
granité * ; on le retrouve à Goust, de l'autre côté du Gave 
d'Ossau ; puis il forme les hautes crêtes déchiquetées qui 
se poursuivent jusqu'à la vallée d'Aspe (Pic dlsabe, 
2,-475 met., etc.). M. Seunes y a trouvé des fossiles au déûlé 
d'Accous', d*où il passe au Nord de Lescun, pour aller re- 
joindre au Pic d'Anie (2,504 met.) la ceinture méridionale 
de la chaîne. 

ZONES EXTÉRIEURES ESPAGNOLES 

Zone du Mont-Perdu. — Cette ceinture, par laquelle nous 
aborderons l'étude du versant espagnol, court d'abord du 
N.-O. au S.-E. sur plus de 40 kilomètres, entre le Port 
d^Anso et la vallée de Biescas; c'est, d'une manière gêné- 
raie, un simple ilanquement où les calcaires crétacés s'in- 
clinent au Sud-Ouest, séparés des terrains primaires du 
versant français par une bande permo-triasique, où le Rio 
Garrinza, au Nord du Visaurin (2,669 met.), dessine une 
combe fort nette. Le crétacé, après avoir débordé un in- 
stant sur la frontière au Somport, franchit ensuite TAra- 
gon; il constitue le chaînon escarpé de la Pena Gollarada 
(2,883 met.) et de la Pena Telera, dont M. Wallon a décrit 
Taspect architectural'. A partir du Gallego, sa direction 
s'infléchit droit à l'Est par la muraille dissymétrique du 
Tendenera (2,850 met.), où la largeur des affleurements est 
réduite au minimum. C'est toujours, du reste, la môme 



1. Voir un croquis de Letmerib, Bull, Soc. gëol. de France , 2« sér., 
XXVIl, 1870, p. 642. 

2. Sur le crétacé supérieur de la vallée d'Aspe. Son âge et ses rela- 
lions (Comptes-rendus de VAcad. des sc.^ 11 janvier 1892). 

3. Annuaire du C. A. F., 1871, pp. 106 et 107 (vue). 
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structure simple : un ensemble d'assises calcaires ou gré- 
seuses plongeant vers le Sud, couronnées par le nummu- 
litique et adossées au Nord contre les terrains anciens'. 

Nous arrivons ainsi aumassif duMont-Perdu(3,353mèt.), 
où Tallure des couches devient beaucoup plus compliquée, 
en môme temps que les sommets s'élèvent davantage et 
que la bande crétacée s'élargit tout a coup. Renvoyant 
pour plus de détails à un précédent travail de l'un de 
nous S nous nous bornerons à donner ici une coupe du 
cirque de Gavarnie à Fanlo, qui met en évidence le rôle 
des plis couchés vers le Sud dans cette magnifique région. 

C'est à partir du Mont-Perdu que la direction N.-O. — 
S.-E., parallèle à celle de la bande granitique adjacente, 
commence à se faire sentir; elle régne ensuite sans par- 
tage jusqu'à la Noguera Pallaresa, sur au moins 85 kilo- 
mètres, en caractérisant aussi bien la bande des grès 
rouges triasiques, qui sépare la région des terrains an- 
ciens de la zone crétacée du Mont-Perdu, que les acci- 
dents de cette zone elle-même ; aussi son empreinte est- 
elle fortement marquée dans le relief extérieur : les vallées 
de Parsan (limite entre schistes paléozoïques et trias), de 
Pinède (entre trias et crétacé), d'Escuaïn (pied Sud du chaî- 
non plissé); l'Esera, en amont de Castejon de Sos et la dé- 
pression du Port de Sahun (affleurement du trias); les 
sillons longitudinaux qui découpent l'énorme pâté cal- 
caire du Cotiella (2,910 met.) et le massif du Turbon 
(2,492 met.) en sont autant d'exemples. Comme dévia- 
tions, il y a lieu de noter seulement la double avancée des 
affleurements crétacés vers le Sud-Ouest entre la Sierra 
Ferrera et Fanlo, et le détour concentrique que dessine 
plus au Nord, entre fiielsa et le Plan de Gistain, la limite 
méridionale des affleurements triasiques. Le premier de ces 

\ . Mallada, Descr, geol. de la prov. de Huescaf pi. II, fîg. 6. 
2. Emm. de Marqerie, Notes géol, sur la région du Mont-Perdu (^n* 
nuaire du C, A. F., 1886, pp. 609-623). 
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tement redressées, fournit un élément important à la chro- 
nologie des mouvements pyrénéens : elle montre que les 
plis de la zone du Mont-Perdu sont plus anciens que ceux 
de la zone des Sierras, où il y a généralement concordance 
parfaite entre les poudingues et Téocène marin sous- 
jacent. Toutefois, cette quasi-horizontalité du couron- 
nement transgressif n'est pas absolue : c'est ainsi que de 
part et d'autre de la Noguera Pallaresa, entre le Sant Aventi 
(1,476 met.) et la Sierra de Bou Mort (2,074 met.), Téo- 
cène supérieur plonge assez fortement vers le Nord. 

Zone de V Aragon. — La zone de TAragon n'offre rien de 
bien saillant au point de vue tectonique; les marnes, grès 
et calcaires éocènes s'y montrent souvent fortement plis- 
sés, notamment dans l'Ouest, au Nord de Salvatierra, 
Berdun et Jaca *, mais sans que l'ampleur des mouve- 
ments, dans le sens vertical, ait été suffisante pour ramener 
à la surface les terrains antérieurs à la série tertiaire. 
Parmi les accidents les mieux indiqués, on peut citer : la 
voûte qui correspond à la Sierra de Leyre et que l'Ezca 
franchit dans une belle cluse entre Salvatierra et Signes *; 
l'anticlinal de la Tulivana (Sabinanigo) , passant à une 
faille inverse avec surplomb de la lèvre Nord ^ et séparant 
le chaînon de Cancias-Autoria (1,921 mot.) do la masse 
principale des poudingues éocènes située plus au Sud; 
enfin le pli de la Pefia, au Sud de Jaca, faisant apparaître 
le nummulitique. 

Zone des SioTas. — A rencontre de cette simplicité rela- 
tive, la zone des Sierras, que l'on atteint après avoir fran- 
chi un grand synclinal de poudingues éocènes large d'une 
vingtaine de kilomètres (Rio Guarga), présente des traits 
d'une extrême complication. Vers l'Ouest, elle se réduit 
d'abord à une voûte unique, au centre de laquelle affleure 

1. Mallada, peser, geoL de la prov. de lluesca^ p. 327. 

2. Garez, Étude des ten'ains, etc., p. 155, fig. 31. 

3. Mallada, Descr. geoL de la prov, de Uuesca, pi. II, ùg. 6. 
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le trias et dont le flanc Sud est renversé (Salinas de Jaca)* ; 
an delà de la percée du Gallego, cette voûte s'élève (Puiz 
Cliicibro, 1,595 met.; Gratal, i,563 met.), et le flanc méri- 
dional disparaît, de telle sorte que le trias vient buter 
directement contre le miocène de la plaine de TÈbre, le 
crétacé supérieur et les divers termes de la série éocène 
se succédant au Nord avec un pendage régulier dans cette 
direction. Après s'être infléchi de plus en plus vers le 
Sud-Est, ce premier chaînon est coupé brusquement : il 
n'atteint pas le Guatizalema. Alors se produit un phénomène 
étrange : un second chaînon trias-crétacé (Gabardiella, 
i,U97 met.) le remplace en tournant vers le Nord, puis 
cesse presque aussitôt, tandis qu'un troisième, beaucoup 
plus régulier et dirigé à peu près de l'Ouest à TEst (Sierra 
de Guara, 2,070 met.), naît dans la concavité correspon- 
dante. 

Cette disposition étoilée n'est pas la seule anomalie que 
rétude des directions géologiques -vienne révéler dans la 
zone des Sierras : en effet, si l'alignement N. 0. — S. E. re- 
prend bientôt avec l'éperon nummulitique que la Sierra 
de Guara projette vers Bierge et dont la colline isolée de 
N* Senora del Pueyo (691 met.), près de Barbastro, semble 
une réapparition dans la plaine, une ride plus importante 
encore, celle des Sierras de Barcez (1,565 met.) et de Sevil 
(1,435 mèl.), dont le Rio Isuela suit sensiblement Taxe 
longitudinal, court au Nord-Est en faisant décrire à la 
limite des pondingues éocènes un long détour vers le Nord. 
La singularité de ce brusque détour paraîtra plus frappante 
encore lorsqu'on remarquera que, précisément en face du 
point où il se produit, la voûte nummulitique franchie par 
le Rio Ara dans la cluse de Janovas s'oriente du Nord-Est 
au Sud-Ouest. Cette voûte elle-même, par une coïncidence 
qui mérite d'être notée, se développe au droit de l'avancée 

1. Mallaba, Descr, geol. de laprov, de Huesca, p. 254, fig. 2. 
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que dessine vers le Sud-Ouest, entre Fanlo et la Sierra 
Ferrera, la zone calcaire du Mont-Perdu*. 

Il y a là, comme on le voit, un ensemble d*irrégularités 
très spéciales, attribuables peut-être en partie à la produc- 
tion de mouvements successifs et à l'influence des récifs 
triasiques ou crétacés surgissant au milieu des couches 
éocènes, tels que ceux que Ton peut voir le long du Cinca. 
Ou aurait en outre, dans cette région, de véritables failles 
normales, comme celle du San Benito*. 

A partir de la vallée du Cinca, où les poudingues éocènes 
s'étendent d'une manière continue entre le miocène de la 
plaine et le nummulitique de la zone de TAragon, la zone 
des Sierras nous présente un régime beaucoup plus régu- 
lier : elle comprend un faisceau de rides disposées en 
croissant et tournant leur convexité vers le Sud. Le trias 
apparaît largement au centre des anticlinaux, et forme un 
mince liséré le long de la plaine (Estadilla-Castillonroy). 
C'est la région des petites montagnes de la Carrodilla 
(Monero, 1,108 met.), des Sierras de Montroig, de Mont- 
clus (1,018 met.), etc. Au Nord de la Conca, dépression 
tertiaire qui, de Befiabarre à Villanova de Meya, isole en 
quelque sorte cette série d'accidents, le sol se relève brus- 
quement en une rangée superbe, le Montsech, découpé par 
les deux Nogueras en trois tronçons successifs (Monsech de 
Aragon, 1,319 met.; Monsech de Ares, 1,677 met.; Monsech 
de Rubiès, 1 ,492 met.) ; ce chaînon, le plus régulier de toute 
la zone des Sierras, représente une large écaille crétacée 
où les couches plongent au Nord tandis que, vers le Sud, 
les assises les plus anciennes se trouvent ramenées en 
contact immédiat avec le tertiaire'. C'est évidemment 

1 . Voir, pour la topographie de toute cette partie de la zone des 
Sierras, les cartes de MM. db Saint-Saud et Prudent, Annuaire du 
C. A, F., i882, pp. 297 et 303. 

2. Mallada, Descr. geol. de la prop. de Huesca, pi. II, fig. 4. 

3. L. M. Vidal, Geologia de la prov. de Lerida (Bol. Corn, del Mapa 
geol, de Espana, II, 187o, lam. B, fig. 2). . 
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un anticlinal dissymétrique, dont le flanc Sud a disparu par 
étirement, en donnant naissance à une faille inverse qui 
plonge vers le Nord, c'est-à-dire vers l'axe de la zone plissée. 

Dans cette partie orientale de la zone des Sierras, la sé- 
rie des couches est plus complète qu'à l'Ouest : l'infracré- 
tacé et le lias s'intercalent en efl'et entre le trias et les ter- 
rains plus récents, comme dans la partie de la zone du Mont- 
Perdu située sur le même méridien. Vers l'Est, tandis que 
le grand synclinal nummulitique de la zone de l'Aragon 
vient mourir dans la Conca de Tremp, le Monsech et les 
chaînons plus méridionaux disparaissent, grâce à un brus- 
que abaissement du terrain, sous un revêtement de pou- 
dingues éocènes qui s'avance très loin vers le Nord , de 
part et d'autre de la vallée du Sègre, interrompu seule- 
ment par le pointement crétacé et nummulitique des envi- 
rons d'Oliana. 

Catalogne. — En remontant cette vallée, nous trouve- 
rons d'abord la série crétacée supérieure plongeant au 
Nord*, puis, après une faille ramenant le jurassique à 
Coll de N^rgo — sans doute un pli-faille inverse à rejet mé- / ^ 
ridional, — les marnes et les calcaires du crétacé inférieur 
présentant la môme inclinaison. Une disposition semblable 
se voit à rOuest, en suivant la vallée de Boixols *. A partir 
d'Organya, où passe Taxe d'un synclinal ^ que l'on peut 
suivre ensuite par la Montanya de Santa Fé, les couches 
se redressent vers le Nord : sous l'infracrétacé apparaissent 
le jurassique, puis le trias, et enfin, par l'intermédiaire de 
quelques lambeaux houillers *, les schistes paléozoïques 
qui signalent l'entrée de la Cerdagne. 

4. Garez, Étude des terrains^ etc., p. 126, fig. 20. 

2. Vidal, Nota acerca del sistemo cretaceo de los Pireneos de Cata* 
luna {Bol, Com. del Mapa geoL de Espana^ IV, 1878, p. 58, fig. 10). 

3. Vidal, Geologta de laprovincia de LeridOy lam. B, fig. 1 ; Carez, 
Étude des terrains^ etc., p. 110, flg. 17. 

4. Vidal, Cuenca carbonifera de Seo de Vrgelf broch. in-4, Barce- 
lone, 1883 (carte géol. au 100,000«). 
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La même allure générale règne en Catalogne jusqu'au 
Llobregat, avec cette différence toutefois que le crétacé in- 
férieur ne tarde pas à disparaître : au Sud de la Cerdagne 
se dressent les flanquements successifs de trias, de juras- 
sique et de crétacé, qui forment l'imposante rangée de la 
Sierra del Gadi (Pic de la Ganall Baredana, 2,638 met.) ; 
ces écailles imbriquées, qui tournent leur tranche A'ers le 
Nord, dominent d'une grande hauteur leur soubassement 
schisteux, excepté vers l'Est, où le Puigd'Alp atteint encore 
2,535 mètres. Plus loin vient un long sillon nummulitique, 
qui, de Fornols, par le Coll de la Vena, se dirige sur Baga 
et la Pobla de Lillct, où il détermine le tracé des deux pre- 
mières branches du Llobregat; sa double inflexion est 
suivieparles lignes d'affleurement des couches antérieures, 
et notamment par la bande triasique de la Sierra del Gadi ; 
un retour du jurassique, par l'effet d'une faille véritable, 
lui sert de bordure au Sud, de Tuxent et Gosol à la Sierra 
de Gisclareny. Selon toute apparence, ce fossé éocène de 
Baga, que l'on peut suivre sur 40-45 kilom., est le prolon- 
gement du syncUnal d'Organya. 

Fort rétréci à l'Est du Segre dans la région du Port del 
Gompte, le crétacé reprend un nouveau développement 
dans la vallée du Llobregat, entre Baga et Berga, où il forme 
les sommets de Pedra Força (2,493 met.) et des Rasos de 
Peguera (2,070 met.), les derniers qui dépassent 2,000 met. 
dans la direction de la Méditerranée, au Sud de la haute 
chaîne. Ce massif est plissé en une série de rides et de cu- 
vettes, dirigée S. — E. sur la rive droite et N. — E.ou même 
N. — S. sur la rive gauche *, comme la limite Sud de l'en- 
semble du faisceau ; la dissymétrie de tous ces accidents 
est la règle, de telle sorte que les couches semblent sou- 
vent ne plonger que vers le Nord, des surfaces de discon- /j 

1. Maurbta. et Thos y Codina, Descripcion fisica y geol. de la pro- 
vincia de Barcelona (Memoria de la Com. del Mapa geol. de Espana, 
1881, Carte géologique du bassin de Berga, p. 488). 
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tinuité plus ou moins verticales se substituant alors à Taile 
Sud des anticlinaux ^ 

Au delà du méridien de la Pobla de Llllet, la zone cal- 
caire surélevée à laquelle nous avons donné le nom de 
Zone du Moni-Perdu n'existe plus : le nummulitique de Baga 
réuni à celui du Sud occupe désormais toute la surface 
jusqu'aux terrains anciens de la haute chaîne. C'est à peine 
si quelque lambeaux de terrains secondaires apparaissent 
çà et là dans l'intervalle (vallée du Fraser, San Juan de las 
Abadesas *, etc.), comme pour indiquer que, s'ils ne se mon- 
trent pas partout au jour, Us n'en existent pas moins dans 
la profondeur ; en môme temps des pointements de terrains 
d'âge variable, déjà annoncés par Taffleurement granitique 
situé entre La Nou et la Pobla ^ : lambeaux d'Oix, juras- 
sique de Figueras, porphyres de laMouga, crétacé de Tor- 
roella * , témoignent des irrégularités du fond sur lequel 
l'éocène a dû se déposer dans cette partie de la Catalogne, 
où la série transgressive débute, au Nord ( Albanya) comme 
au Sud (environs d'Amer, Villanova, Centellas, San Llo- 
renz, Montserrat) avec le garumnien. D'une manière géné- 
rale, les couches qui s'appuient sur la chaîne côtière s'in- 
clinent en pente douce vers le Nord ou le Nord-Ouest; le 
relèvement vers les Pyrénées est au contraire très brusque 
et ne se fait sentir qu'à partir d'une ligne très voisine de 
la limite Nord des affleurements tertiaires ^ : aussi l'étroit 
synclinal d'éocène supérieur qui, dans la vallée du Ter, 

1. Voir la coupe do Berga à Gisclareny, dans Vidal, Sistemo cre- 
taceo Piren de Caialuna, fig. 7, p. 44 (cette coupe est reproduite dans 
Maureta et Thos, p. 302, fig. 10). 

2. Vidal, Resena geolôgica y minera de la provinciade Gerona (BoL 
Com. del Mapa geol.<, XIII, 1886, p. 23, fig. 5 : couches renversées vers 
le Sud). 

3. Voir la carte précitée de Maureta et Thos. 

4. Voir la carte géologique de la province de Gérono, par Vidal 
{Resena geoL y min, de la prov, de Gerona), 

5. Maureta et Thos, Descripcion fisica y geol, de la prov, de Barce- 
lona^ pi. IV, Coupe 2. 
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représente Tamorce extrême de la large dépression de FÈbre 
est-il relégué au Nord de San Quirse, d'où il se poursuit à 
TE.-N.-E. jusqu'à Olot. 

Un dernier trait à relever, et non le moins caracté- 
ristique, vers l'extrémité orientale de la chaîne, c'est la 
présence d'une série de trous, aux contours irréguliers, qui 
déterminent des interruptions plus ou moins larges dans 
l'affleurement des terrains en place. Ces brusques effondre- 
ments, remblayés d'aUuAdons puissantes, affectent les mas- 
sifs anciens aussi bien que la zone tertiaire : c'est ainsi que, 
entre Figueras, Banyolas et la mer, s'étend la plaine de 
l'Ampurdan, contre-partie du Roussillon français, et où la 
Méditerranée a dû pénétrer dès l'époque miocène supé- 
rieure * ; dans la masse même de la Cordillère Catalane, le 
bassin capricieusement découpé de La Bisbal, celui qui 
s'étend de Gérone à Santa Coloma de Famés et à Caldas de 
Malaviella, puis le profond fossé qui s'allonge d'Hostal- 
rich à Tarrasa et au delà, sont autant d'exemples frappants 
delà môme disposition. 11 semblera naturel de rapprocher 
de cette tendance à l'effondrement, qui n'existe que là dans 
les Pyrénées tout entières, la formation des petits volcans 
quaternaires (Olot, Castelfollit, Rocca Corba, etc.), égale- 
ment spéciaux à la Catalogne *. Cet ensemble de faits con- 
duit à supposer que les Pyrénées devaient autrefois se pro- 
longer vers l'Est; la probabilité de leur jonction avec la 
Provence a été souvent indiquée'*. En tout cas, il est cer- 
tain que le rivage actuel de la Méditerranée ne représente 
pas la limite originelle de la chaîne, mais résulte au con- 
traire de mouvements postérieurs à sa formation. 



1. Garez, Vidal, etc. 

2. Voir Garez, Terr. crétacés et tertiaires du Nfïrd de VEspagne, 
pp. 299-303 ; Vidal, Resena geol, y min. de la prov. de Geronaj pp. 64-H . 

3. En dernier lieu par M. Duponchbl {Géographie générale du dé- 
partement de VHérault, I, 1»' fasc., Montpellier, 1891, pp. 102-106, et 
atlas, pi. IV). 
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PAYS BASQUE 

Les choses se présentent d*ane manière bien dilTérente 
vers la limite occidentale de notre carte, dans le Pays 
Basque : ici, la chaîne n'est pas coupée brusquement, mais 
seulement longée par TOcéan qui en baigne le pied. Pour 
mieux nous pénétrer de ce contraste, reprenons Tétude de 
la chaîne au point où nous l'avons laissée, c'est-à-dire 
au Pic d'Anie, mais, cette fois , en nous dirigeant vers 
l'Ouest. 

La zone crétacée, couronnée par le nummuUtique, conti- 
nue à régner tout le long de la frontière, en passant par le 
Pic d'qfhy (2,017 met.) et les forêts d'Irati et d'Orion, jus- j%, 
qu'au méridien de Saint-Jean-Pied-de-Port; l'amorce d'un 
pli des terrains primaires, qui culmine à l'Orsansurieta 
(1,570 met.), la rejette ensuite vers le Sud à Roncevaux, 
d'où elle se prolonge en ligne droite jusqu'à la route du 
Port de Velate. Sur le versant français, cette zone est bordée 
par une bande étroite de terrains primaires, suite des affleu- 
rements des Eaux-Bonnes et d'Accous ; les grès de la série 
permo-triasique, réduits au rôle d'un mince liséré marginal 
dans la vallée d'Ossau, ne tardent pas à envahir la largeur 
de la bande tout entière : on les suit vers l'O.-N.-O. par 
Saint-Engrace, Larrau, le Pic des Escaliers (1,450 met.) et 
le sillon rectiligne du Laurhibarre jusqu'à Saint-Jean- 
Pied-de-Port; des pointements paléozoïques discontinus 
mettent en évidence la structure anticlinale de l'ensemble. 
Ces terrains anciens reparaissent avec une nouvelle am- 
pleur le long de la Nive, en laissant au Sud le bassin 
effondré de Saint-Jean-Pied-de-Port, et, après avoir tourné 
au Nord-Est, viennent buter, entre Bidarray et Hellette, 
contre le massif cristallin du Labourd (Montagne d'Ur- 
souia, 678 mot.). 

Les terrains secondaires remplissent la concavité décrite 
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vers le Nord-Est par cette première zone primaire et tria- 
sique, en subissant des inflexions parallèles à son tracé * ; 
c'est d'abord un synclinal irrégulièrement faille, dont le 
crétacé supérieur constitue le terme le plus récent, et qu'on 
peut suivre par Irissary jus:[u'à Bonloc, non loin d'Has- 
parren; puis un anticlinal ramenant successivement tous 
les terrains du carbonifère au crétacé inférieur, et jalonné 
par les localités de Ibarre, Lacarre, Iholdy : il vient égale- 
ment, à Bonloc, se confondre avec la ceinture du massif du 
Labourd. 

Ce massif lui-môme parait jouer, dans la structure du 
Pays Basque, le rôle d'un tournant de premier ordre, d'un 
point fixe qu'enveloppent sans le traverser les ondulations 
des terrains postérieurs. Hasparren est situé juste au som- 
met de la courbe, et les directions redescendent ensuite 
vers le Sud-Ouest, en dessinant un faisceau divergent dont 
les branches extérieures sont parallèles au rivage du golfe 
de Gascogne. Les détails se coordonnent autour de deux 
accidents principaux : 

1« Le grand synclinal triasique, qui, du Pas de Roland 
et de Bidarray, se dirige vers la vallée de Baztan en plon- 
geant vers le Sud-Ouest, comme le montre l'apparition de 
terrains de plus en plus récents dans cette direction (juras- 
sique à Elvetea; infracrétacé à l'Ouest de Berrueta), et 
s'ouvre ensuite largement au Nord de Pampelune, où il 
rejoint les affleurements crétacés venant de la fron- 
tière. 

2» Le massif primaire et granitique du Guipuzcoa et de 
la Navarre, qui sépare la dépression précédente du littoral : 
c'est une ellipse schisteuse, dont le grand axe s'oriente à 
peu près E.-N.-E. ; quelques sommets, vers sa lisière 
méridionale, y dépassent encore 1,000 mètres (Mendaur, 

1. Stuart-Mbnteath, Note sur une carie géologique de la Haute 
et BasseNavarre (Bull, Soc, géol. de France, 3« sér., XIX, i891,pp. 917- 
921, et carte, pi. XX]. 
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1,032 met.; Ecaitza, 1,050 met.; Urepel, 1,062 met., etc.), 
tandis qu'au Nord la lïaya, point culminant du noyau 
granitique, atteint seulement 816 mètres d'altitude. Sa 
bordure sédimentaire se montre parfois renversée vers 
le Nord * ; ailleurs une partie de la série disparaît au con- 
tact, et les schistes paléozoïques viennent reposer sur le 
crétacé supérieur incliné vers Taxe des montagnes *. Au 
Nord-Est, quelques bandes obliques viennent mourir en 
coin dans la masse des, terrains primaires ; telles sont les 
lèches houillères et triasiquesde Vera etd'Echalar. Le petit 
bassin de Sare, qui remplit ensuite l'intervalle entre le La- 
bourd et le Guipuzcoa, est formé de crétacé supérieur re- 
posant directement sur le trias* : il s'aligne de même 
à TE.-N.-E. Quant au versant Nord-Ouest, où le juras- 
sique prend un grand développement (environs de Tolosa), 
les couches et les failles inverses s'y montrent fréquemment 
inclinées vers le Sud-Est *. 

Ainsi le môme régime se poursuit sur tout le versant 
septentrional des Pyrénées, depuis la Méditerranée jus- 
qu'au delà de Saint-Sébastien : partout, couches s'incli- 
nant vers l'axe de la chaîne, renversements vers le Nord, 
plis-failles plongeant au Sud. Les mômes particularités 
se reproduisant trait pour trait, comme nous l'avons vu, 
mais en sens inverse, sur le versant méridional, la ten- 
dance à la structure en éventail, pour l'ensemble de la 
chaîne, est donc incontestable. 

La direction normale des Pyrénées, un instant inter- 
rompue par ce brouillage du Pays Basque, ne tarde pas à 
reparaître; déjà elle s'afflrmait, au cœur môme de la région 

1. Cambrien sur carbonifère et carbonifère sur trias prés d*Irun. 
ÂDAN DE Yarza, Descripdon ftsica y geol. de la prov, de Guipuzcoa 
{Mem. Com. del Mapa geol. de Espana, 1884, p. 54). 

2. Mont Malmanazar {Ibidem, p. 47, et pi. II, fig. 3). 

3. Seunes, Recherches géol,, etc., Carte. 

4. Adan de Yarza, Descripdon fisica y geol, de la prov, de Guipuzcoa, 
pi. II, t)g. 6 et 7 : Environs du Mont-Usturze, Alegria, Azcoitia, etc. 
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troublée, par le retour au Sud-Est du lambeau jurassique 
de Maya (dans le synclinal du Baztan), par Torientatioii 
régulière de Tantielinal triasique isolé de Garalda, qui 
surgit au milieu du crétacé du versant Sud — c'est exacte- 
ment la contre-partie du phénomène d'Amélie-les-Bains. 
Il n'y a plus d'hésitation à partir de Tanticlinal infracré- 
tacé de la vallée de TUrola, et le rivage, dont Fallure 
reflète avec fidélité les mouvements des couches ' , court 
désormais à FO.-N.-O. D'autre part, lorsque, à l'approche 
des plaines de l'Èbre, le crétacé de la Zone des Sierras 
reparaît, c'est avec la direction du Nord-Est (environs d'Es- 
tella) ; toutefois, cette inflexion s'atténue rapidement pour 
faire place, entre Miranda et Haro, à la direction Est — Ouest. 
La bande tertiaire correspondant aux Sierras de Andia et 
d'Urbasa^ puis au large épanouissement du Condado de 
Trevino ^ dessine plus au Nord la môme courbe générale. 
Nous ne suivrons pas plus loin les Pyrénées, d'abord 
parce que le cadre de notre carte est déjà dépassé, et sur- 
tout parce que les documents un peu détaillés nous font 
défaut de ce côté. Bornons-nous à faire remarquer que les 
limites communément assignées aux Pyrénées proprement 
dites par les géographes (le Port de Velate ou celui d'Idia- 
zabal) sont inadmissibles au point de vue géologique. Sans 
doute il y a bien eu, dans les pro\dnces basques, une 
notable diminution de l'effort vertical qui a porte la chaîne 
à son altitude actuelle, comme en fait foi la disparition 
totale des affleurements primaires; mais les couches con- 
tinuent à être plissées sans interruption et suivant une 
direction générale identique, jusqu'à la région paléozoïque 
des Asturies, où il y a pour ainsi dire pénétration récipro- 



1. Ad AN DE Yarza, Descripcion fisica y geoL de laprov, de Guipuzcoa^ 
pp. 26-27. 

2. C'est la suite de notre zone de V Aragon, 

3. Adan db Yarza, Descripcion fisica y geol. de la prov. de Alava 
{Mem, Com. del Mapa geoL de Espana, 1885^ pi. I-II : carte et coupes). 
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que des plissements carbonifères et des plissements post- 
crétacés. Ce sont en quelque sorte d^anciennes Pyrénées 
qui reparaissent sous les Pyrénées actuelles, plus ou moins 
remaniées par les mouvements qui ont donné naissance à 
ces dernières. Le mode précis de raccordement entre les 
deux systèmes, la part exacte qui doit revenir à la phase 
tertiaire dans la formation de la chaîne cantahrique, néces- 
sitent de nouvelles recherches : l'état de nos connaissances 
à cet égard a été dernièrement résumé par M. Suess\ et 
nous n'avons rien à ajouter à son exposé magistral. 

1. Dos Antlitz der Erde, yol. II, 1888, pp. 146-150. 
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